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als  Nachfolger  des  verstorbenen  Professors  Dr,  Fer- 
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Universität  Breslau  bereit  gefunden,  die  Redaction  der 

yyBeiträge  znr  Biologie  der  Pflanzen"  vom  nächsten 
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V. 


or  etwa  50  Jahren  beschrieb  M.  J.Berkeley  in  J.  D. Hookers  (1,450) 
„Flora  Antarctica"  eine  neue  Art  von  Becherrost  an  der  Berberis  ilicifolia, 
die  schon  beim  ersten  Blick  dem  seit  lange  bekannten  Äeddium  Berberidis 
Gmel.,  dem  Aecidiumstadium  des  Gktreideschwarzrostes  {Puccinia  graminis 
Pers.),  ungleich  war.  Bei  dem  neuen  Berberitzenroste  bedeckten  die  kleinen 
Rostbecher  die  ganze  Unterseite  der  kranken  Blätter  sehr  dicht,  während 
dieselben  bei  dem  frülier  bekannten  nur  einzelne  zerstreute  Blattflecken  ein- 
nehmen. Die  neue  Becherrostform  erhielt  den  Namen  Aecidiwn  Magel- 
lanicum^  weil  sie  auf  Berberitzenzweigeu  aus  der  Magellansstrasse  be- 
obachtet worden  war. 

In  lebendem  Zustande  wurde  jedoch  der  neue  Berberitzenrost  zuerst 
etwa  25  Jahre  später  von  P.  Magnus  näher  studirt.  Infolge  einiger  in 
den  Jahren  1874 — 75  gemachten  Beobachtungen,  als  ein  ganz  ähnlicher 
Pih  an  Berberil  vulgaris  auf  der  Pfaueninsel  bei  Potsdam  auftrat,  gab 
nämlich  Magnus  (I,  1)  im  Jahre  1876  eine  kurze  Beschreibung  über  die 
Natur  dieser  ELrankheit,  insoweit  er  dieselbe  hatte  darl^en  können,  und  er 
brachte  zugleich  zu  unserer  Kenntniss,  dass  der  fragliche  Pilz  auch  aus 
anderen  Orten  in  Europa  bekannt  sei,  zum  Theil  weit  fHlher,  als  er  aus  der 
Magellansstrasse  beschrieben  wurde.  So  fanden  sich  in  A.  Braun's  Her- 
barium Exemplare,  die  bei  Wien  zwischen  den  Jahren  1815  und  1820  ein- 
gesammelt woi*den  waren,  und  Magnus  hatte  ausserdem  Exemplare  aus 
Prag  in  Böhmen,  aus  Krems  in  Nieder-Oesterreich  und  aus  Eperies  in  Ungarn 
gesehen.     Stets  sei  jedoch  der  Pilz  fUr  Ae.  Berberidis  gehalten  worden^). 

Ein  Jahr  später  (1877)  wird  aus  der  Schweiz  (M.  C.  Cooke,  I,  315)  unter 


1)  Magnus  ändert  zugleich  hier  den  Specieanamen  in  der  Art»  dass  er  Ae* 
Magelhcienieumt  nicht,  wie  der  ursprüngliche  Autor,  Äe,  Magellanieum  schreibt  Da 
indessen  der  Namen  des  berühmten  Entdeckungsreisenden  sowohl  Magellan  wie 
Magelhaens  und  Magalhaes  geschrieben  wird,  so  finde  ich  keinen  Grund  jenem 
Aendenmgsvorschlage  beizutreten. 

Cobu,  Beitrag«  lur  Biologie  der  PfiMiten,  Bd.  VIU.  Heft  L  X 


dem  Namen  Aecidium  graveolens  8 halt  1.  ein  BerberiBaecidiam  besprochen, 
das  nach  K.  Fischer  (I,  26)  und  Magnus  (III,  :{20)  mit  dem  hier  vor- 
liegenden identisch  sein  soll. 

Der  Pilz  ist  nachher  im  Jahre  1884  von  W  A.  Karsten  (I,  87)  Hir 
Finland,  doch  ohne  l>estimmtcn  Standort,  angegeben,  wie  anch  im  Jahre  1887 
von  J.  Schröter  (I,  :i81)  flUr  den  Warthaberg  bei  Riemberg  in  Schlesien.  Seit 
etuv'a  derselben  Zeit  ist  der  Pilz  auch  in  Schweden,  an  mehreren  Stellen  nördlich 
von  Stockhoün  (Kräftriket,  Experimentalfältet,  Freskati)  beobachtet  worden. 
Im  April  1890  erhielt  Magnus  (III,  320)  denselben  an  Berheria  buxifolia 
aus  der  Umgegend  von  Santiago  de  Chile.  Endlich  berichten  in  der  aller- 
jüngsten  Zeit  auch  P.  Dietel  u.  F.  Neger  (I,  :(57)  über  das  Vorkommen 
des  Pilzes  in  Chile.  In  dem  mit  ungeheuren  Urwäldern  bedeckten  Gebiete 
zwischen  der  Lagune  von  Llanquihne  und  der  Stadt  Osomo  (41"  s.  Br.)  ge- 
hört nach  ihnen  Berberis  buxifolia  zu  den  häufigsten  Sträuchem,  und  es 
giebt  wenige  Sträucher,  die  den  in  Rede  stehenden  Pilz  nicht  tragen. 

Dagegen  wird  er  nicht  von  C.  B.  Plowright  (II)  im  Jahre  1889  fUr 
England,  nicht  von  W.  0.  Farlow  u.  A.  B.  Seymour  (I)  im  Jahre  1891 
ftür  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  und  nicht  von  A.  Blytt  \J) 
im  Jahre  1896  für  Norwegen  angegeben. 

Um  diesen  bemerkenswerthen  Pibc,  besonders  seine  Fähigkeit,  das  Getreide 
mit  Rost  anzustecken,  genauer  kennen  zu  lernen,  sind  während  der  letzten 
Jahre  im  Yersuchsfelde  (Experimentalfliltet)  der  Kgl.  Schwedischen  Landbau- 
Akademie  Beobachtungen  und  Versuche  angestellt  worden,  deren  Resultate 
hier  mitgeteilt  werden. 

Bemerkenswerth  ist  in  erster  Linie  das  sehr  frtihzeitige  Auftreten  dieser 
Rostart.  Bei  Berlin  zeigt  sie  sich  nach  P.  Magnus  schon  Mitte  April  und 
bei  Stockholm  in  der  ersten  Hälfte  des  Mai.  Am  Kräftriket  erschienen  denn 
auch  im  Jahre  1892  die  ersten  Spuren  derselben  am  13.  Mai.  Die  Ber- 
beritxenblätter,  die  eben  im  Begriflf  waren  aus  ihren  Knospen  hervorzuschiessen, 
lütten  damals  eine  Länge  von  noch  nicht  Ulier  5 — 10  mm  erreicht,  waren 
aber  doch  schon  mit  Spermogonien  sehr  dicht  besetzt.  Nach  2 — 3  Wochen, 
Ende  Mai  oder  Anfang  Juni,  traten  daselbst  Aecidien  auf,  welche  wie  schon 
gesagt,  die  ganze  untere  BUttfiäche  bedeckten  (Fig.   la  und  />)')• 

In  den  kranken  Blattrosetten  sind  stets  alle  Blätter  krank,  und  gewöhnlich 
sind,  wenn  nicht  alle,  so  doch  wenigstens  die  mebten  Rosetten  des  Schöss- 
lings  rostbefallen.  Fig.  1  zeigt  einen  Schössling,  dessen  sämmtliche  Rosetten 
rostkrank  sind,  wenn  man  nur  die  nächst  unterste  (mit  x  bezeichnete)  und 
die  Gipfelrosette  {y)  ausnimmt  In  der  Regel  erreichen  die  kranken  Blätter, 
wenigstens  an  den  seit  Jahren  kranken  Aesten,  nicht  dieselbe  Grösse  wie 
die  gesunden.     Ganz  besonders  ist  eine  solche  Venichiedenlieit  im  Hochsommer 


*)  Zun  Vergleleh  sei  hier  daratt  erinnert,  das«  aaf  demselben  PUue  Spermo* 
gonien  und  Aeeidieo  von  A%eidium  ßwheridu,  jene  am  l.-^i*  Juni  und  diese  am 
13. — 16.  Juni,  aufgetreten  sind. 


aaflkliend,  da  der  Zuwachs  der  kranken  Blätter  viel  eher  als  derjenige  der 
gesunden  aufhört.  Jene  haben,  besonders  wenn  sie  sehr  jung  sind,  stark 
nach  oben  gebogene  Ränder  und  zeichnen  sich  sonst  noch  durch  einen  herben 
Geruch  aus.  Im  ersten  Stadium  der  Krankheit  sind  sie  oben  mit  einem 
feinen  braunen  Staube  von  Spermatien  überstreut,  die  aus  den  im  BUttgewebe 
eingesenkten  Spermogonien  (Fig.  2)  abgeschieden  worden  sind.  Diejenigen 
Theile  des  Berberitzenstrauches,  welche  solche  Blattrosetten  tragen,  werden 
in  Folge  einer  allmählichen  Verkürzung  der  Stammglieder  Jahr  ftir  Jahr 
immer  stärker  missgebildet  und  nehmen  das  Aussehen  von  sog.  Hexenbesen  an. 

Das  frühe  Auftreten  dieser  Rostform,  so  wie  auch  der  Umstand,  dass 
dieselbe  alle  Blätter  einer  Rosette  heimsucht,  waren  geeignet,  den  Verdacht 
zu  erwecken,  dass  vielleicht  die  Krankheit  aus  einer  sehr  frühzeitigen  In- 
fektion durch  Teleutosporen  des  Getreideschwarzrostes  (Puccinia  graminis) 
hervorgehe,  da  diese  Sporen  grade  zu  der  Zeit  zu  keimen  anfangen,  wo  die 
Blattknospen  der  Berberitze  sich  öffnen,  was  am  Experimentalfilltet  in  den 
Jahren  1892 — 93  etwa  um  den  20.  April  eintrat.  Eine  zu  dieser  Zeit  er- 
folgende Infektion  könnte  vielleicht  ein  allgemeines  Eindringen  des  Pilz- 
myceliums  in  alle  Blätter  der  Knospe  und  deren  völlige  Umgestaltung  ver- 
ursachen. Um  die  Richtigkeit  einer  solchen  Annahme  zu  prüfen,  wurden  im 
Frfllgahre  1892  einige  Infektionsversuche  angeordnet.  Diese  Versuche  dauerten 
vom  Anfange  des  April  an,  und  die  Infektion  geschah  an  im  Mistbeete  er- 
zogenen Berberitzenpflanzen  auf  solchen  Knospen,  die  eben  im  Begriff  waren 
sich  zu  öffnen,  mit  Sporenmaterial  vom  Schwarzrost  aus  TriUctim  vulgare, 
T.  repens,  Hordeum  vulgare,  Dactylis  glomerata^  Ägrostis  vulgaris, 
Äira  casspitosa  und  Poa  Chaixii. 

Diese  Versuche  lieferten  wohl  im  Allgemeinen  positive  Ergebnisse.  An 
den  Spreiten  und  Stielen  der  spriessenden  Blätter  entstanden  reichliche  Ae- 
ddien.  Diese  Blätter  zeigten  jedoch  gar  nicht  das  Aussehen,  welches  die 
von  Aecidium  Magellanicum  befallenen  kennzeichnet.  Jene  waren  stark 
missgebildet  und  gedreht,  wie  man  aus  einer  an  anderem  Orte  (Eriksson 
u.  Henning,  I,  Taf.  1.  Fig.  7)  gegebenen  Abbildung  ersehen  kann, 
während  dagegen  die  von  dem  letztgenannten  Pilze  befallenen  Blätter,  wenn 
auch  kleiner  als  die  gesunden,  so  doch  in  der  Länge  wie  in  der  Breite 
immer  ihre  natürlichen  Proportionen  behalten,  ohne  irgend  welche  Ver- 
drehungen^). Man  kann  sich  nach  diesen  Versuchen  das  Aecidium  Magel- 
Umicu/m  kaum  mehr  als  das  Resultat  einer  sehr  frühzeitigen  Knospeninfeklion 
mit  Puccinia  graminis  denken. 

Bemerkenswert  ist  femer  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Sporen  des  Hexen - 
besenrostes  keimen,  während  die  des  gewöhnlichen  Berberitzenrostes,  wie  au 
anderen  Orten  (Eriksson  u.  Henning,  I.  72;  Eriksson,  I.,  557,  563) 


1)  Es  scheint  der  Pilz  nach  Dietel  ii.  Neger  (I,  856)  an  BerherU  huxi/oiia 
in  Chile  grössere  Umgestaltungen  hervorzurufen. 
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geseilt  worden,  in  Ihrer  Keimung  sehr  launenhaft  sind ' ).  Bei  der  Keimung 
tritt  auf  gewöhnliche  Weise  ein  Keimschlauch  heraus,  der  den  fiurhigen  Inhalt 
der  Spore  in  sich  aufiiimmt.  Schon  nach  2  Stunden  hat  der  Keimschlauch 
eine  Länge  erreicht,  die  den  Sporendiameter  mehrmals  tthertrifft  (Fig.  4a), 
und  nach  noch  einigen  Stunden  hat  sich  die  Spitze  des  Schlauches,  wenn 
die  Keimung  auf  einem  Objektträger  oder  auf  emer  todten  Unterlage  statt- 
findet, schneokenförmig  eingerollt  (Fig.  Ab). 

Die  eigenthttmliohe  Erschemungsweise  des  Uexenbesenrostes  kann  nicht 
umhin,  den  Verdacht  auf  das  Vorhandensein  eines  perennirenden  Myceliums 
im  Inneren  des  Berberitzenstammes  zu  lenken.  Schon  Magnus  suchte  auch 
eifrig  nach  einem  solchen  Mycelium.  Gewissermassen  blieb  dieses  Suchen 
kein  vergebliches,  da  er  im  Stiele  sowie  im  unteren  Spreitentheile  kranker 
Blätter  ein  Myceliumgewebe  vorfand.  Dieses  Mycelium  kriecht  nach  Ihm 
auf  gewöhnliche  Weise  in  den  Intercellularräumen,  nur  hier  und  da  Hau- 
storien  in  die  Zellenlumina  hineinsendend.  Es  liess  sieh  aber  gar  kein  My- 
celium im  Stamme  entdecken.  Einige  Jahre  später  (1H8H)  hebt  Rathay 
(I,  14),  der  ohne  Bedenken  diesen  Pilz  unter  diejenigen  mit  perennirend«n 
Mycelium  aufnimmt,  als  fernere  Stütze  fUr  die  Annahme  eines  solchen  My- 
celiums  hervor,  theils  dass  auf  den  Blättern  der  Hexenbesen  das  Äecidium 
Mayellanicum  aiyährlich  erscheint,  theils  dass  dessen  Spermogonien  auch  auf 
Blättern  zum  Vorschein  kommen,  welche  von  abgeschnittenen  Hexenbesen 
im  Winter  entfaltet  werden,  wenn  man  die  letzteren  mit  ihren  Querschnitten 
im  warmen  Zimmer  in  Wasser  getaucht  hält.  Weder  Rathay  noch  andere 
Forscher  noch  Magnus  haben  Hich  jedoch  die  Mühe  gemacht,  das  etwaige 
Vorhandensein  eines  Myceliums  im  Innern  des  Stammes  mikroskopisch  naeh- 
zuweisi*n. 

Um  eine  eigene  Einsicht  hierin  zu  gewinnen,  untersuchte  ich  Mitte  Mai 
des  Jahres  lö92  eine  Zahl  sehr  junge  Schösslinge  mit  eben  spriessendeo 
jungen  Blattknospen  und  fand  dabei  an  Längenschnitten  von  Stammgliedem 
zwischen  kranken  Blattrosetten  im  farblosen  Kambiumgewebe  unmittelbar 
ausserhalb  des  Holzcylinders  deutliche  IMIzsträuge  (Fig.  5).  Diese  Stränge« 
welche  mehr  nackten  Plasmabändem  als  wahren,  wandumkleideten  Fäden 
glichen,  liessen  sich  leicht  an  den  darin  befindlichen  gelben  Körnern  er- 
kennen und  von  Zelle  zu  Zelle  verfolgen.  Auffallend  ist  es,  dass  diese  PiU- 
stränge  im  Innern  der  Zellen  verlaufen.  Dieses  widerstreitet  der  allgemeinen 
Vorstellung,  dass  das  Mycelium  der  parasitischen  Pilze  immer  auf  die  Inter- 
cellularränme  beschränkt  nei,  wenn  man  nur  die  Uaustorien  —  wo  solche 
vorkommen  —  ausnimmt,  welche  in  das  Lumen  der  Zelle  hineingehen,  um 


M  Et  mag  hier  die  grosse  Uiuligkeit  der  SpenDogoiiieobildung  bei  Ä9eidiMm 
Mm^Unimm  Erwihnang  findeo,  wihrend  Ae,  Bmhiidii  solehe  nur  recht  spirlich 
entwiekelt  Inwiefem  die  suffiülende  VerM^hiedeoheit  in  der  KeimOhigkeit  der  Ae- 
cidieotporeo  der  beiden  Formeii  hiermit  in  Verbindung  steht,  sei  jedoch  unentsehieden 
gcIsMeo. 


die  Nahrung  fttr  den  Pilz  einznsangen.  Es  seheint  hier  auch  für  ein  inter- 
celhilares  Mycelinm  kein  Raum  zu  sein,  da  die  Zellen  des  Kambinms  ohne 
Zwischenränme  dicht  an  einander  schliessen.  Erst  im  Zellengewebe  des 
Blattes  trifft  man  ein  derartiges  Mycelinm,  in  sehr  jungen  Stadien  entweder 
als  vereinzelte  gewundene  Fäden  (Fig.  6)  oder  als  psendoparenchymatische 
Aggregate  solcher  Fäden  (Fig.  7). 

Das  hiermit  erwiesene  Vorkommen  von  Pilzsträngen  auch  im  Innern  des 
Stammes  setzt  das  Fortleben  dieser  Pilzart  von  einem  Jahre  bis  zum  anderen 
mittels  eines  in  der  Wirthspflanze  perennirenden  Myceliums  ausser  allen 
Zweifel,  wenn  auch  das  eigenthtimliche  Myceliumleben  des  Pilzes  durch  das 
Beobachtete  und  hier  Mitgetheilte  gar  nicht  so  aufgeklärt  wird,  wie  zu  wünschen 
wäre.  Wenn  aber  der  Pilz  ein  perennirendes  Mycelinm  besitzt,  so  wird 
damit  auch  offenbar,  wie  sich  derselbe  von  einem  Zweige  des  Strauches  bis 
zum  anderen  verbreiten  kann,  wenigstens  in  dem  Falle,  wo  es  sich  um  nicht 
allzuweit  von  einander  entfernt  stehende  Zweige  handelt.  Dadurch  wird  aber 
kaum  erklärt,  wie  sich  die  Krankheit  auf  solche  Zweige  des  Strauches  ver- 
breitet, welche  in  weiter  Entfernung  von  kranken  Zweigen,  z.  B.  von  anderen 
Wurzelsehossen  ausgehen,  da  man  ja  schwerlich  annehmen  darf,  das  Mycelinm 
durchdringe  den  ganzen  Stamm  von  oben  bis  unten,  ober-  und  unterirdisch, 
vollständig;  sicher  aber  steht  die  Verbreitung  der  Ejrankheit  auf  einen  vorher 
durchaus  gesunden  Berberitzenstrauch  ganz  und  gar  unerklärt  da.  Man  muss 
hier  eine  andere  Erklärung  versuchen. 

Die  Aufmerksamkeit  muss  sich  in  diesem  Falle  zuerst  auf  die  vom  Pilze 
in  solcher  Häufigkeit  erzeugten,  leicht  keimenden  Aecidiensporen  richten. 
Was  wird  aus  diesen  Sporen?  Die  bei  vielen  anderen  Rostpilzen  erwiesene 
heteroecische  Lebensweise  lenkt  unbedingt  den  Gedanken  auf  eine  Pflanze 
anderer  Art  als  diejenige,  auf  welcher  die  Sporen  festen  Fuss  fassen  und 
den  Pilz  weiter  entwickeln  können. 

In  erster  Reihe  muss  man  wohl  an  unsere  Getreidearten  denken.  Es 
sagt  freilich  Magnus  (I,  2),  er  habe  nicht  sehen  können,  dass  die  Schläuche 
der  keimenden  Aecidiensporen  in  das  Blatt  von  Triücwm  repens  eindringen, 
und  er  fügt  noch  hinzu,  dass  trotz  des  reichlichen  Vorkommens  des  Pilzes 
auf  der  Pfaueninsel  bei  Potsdam  das  dort  wachsende  Getreide  (Roggen, 
Gerste,  Hafer)  dennoch  nicht  besonders  schwer  vom  Roste  gelitten  habe. 
Dadurch  war  jedoch  kaum  die  Selbständigkeit  des  Hexenbesenpilzes  dem 
Getreideschwarzroste  gegenüber  so  genügend  bewiesen,  dass  weitere  Ver- 
suche ftir  unnöthig  gehalten  werden  könnten.  In  den  Sonmiem  1891 
und  1892  wurden  deshalb  am  Experimentalfältet  eine  Reihe  Infektions- 
versuche  mit  den  Aecidiensporen  von  Äecidium  Magellamcwm  auf  Getreide- 
arten angeordnet.  Diese  Versuche  waren  7  au  der  Zahl,  davon  3  auf 
Hafer,  2  auf  Weizen  und  2  auf  Gerste.  Sie  ergaben  jedoch  sämmtlich 
negative  Resultate. 

Die  Aufmerksamkeit  richtete  sich  indessen  gleichzeitig  auch  auf  eine 
andere  Grasart,   Avena  elatior^   und  zwar  aus  folgendem  Grunde.    Beim 


im  Jahre  1894  am  30.  Mai,  also  3  Jahre  nach  ansgeftihrter  Infektion,  statt. 
Zwei  von  den  ursprünglich  6  Pflanzen  waren  inzwischen  verloren  gegangen. 
Von  den  übrig  gebliebenen  4  zeigte  jetzt  zu  meiner  grossen  Ueberraschnng 
eine  Pflanze  völlig  entwickelten  Hexenbesenrost  an  2  Zweigen.  Diese  Pflanze 
—  sie  sei  hier  als  Pflanze  I  bezeichnet  —  war  theils  an  2  Langtrieben,  an 
dem  einen  in  den  Achsenknospen  2,  4  und  5  von  unten  und  an  dem  anderen 
in  den  Achselnknospen  1,  2  und  3,  theils  in  4  Kurztriebknospen  inficirt 
worden.  Die  jetzt  vom  Hexenbesenrost  befallenen  Blattrosetten  fanden  sich 
an  den  Seitenzweigen  der  beiden  inficirten  Langtriebe  ^). 

Bei  der  Untersuchung  der  4  Berberitzen  nach  Verlauf  eines  ferneren 
Jahres,  am  26.  Mai  1895,  also  4  Jahre  nach  ausgeführter  Infektion,  trugen 
noch  zwei  von  jenen  Pflanzen  Blattrosetten  mit  Aecidiu/m  Magellanicum 
besetzt.  Die  eine  derselben,  Pflanze  II,  die  theils  an  einem  Langtriebe  in 
den  Achsenknospen  2,  4,  6,  8  und  10  von  unten,  theils  in  drei  Eurztrieb- 
knospen  inficirt  worden  war,  zeigte  jetzt  Hexenbesenrost  an  dem  Zweige, 
der  aus  der  Knospe  8  des  inficirten  Langtriebes  erwachsen  war.  Dieser 
Zweig  trug  10  Blattrosetten,  sämmtlich  rostig,  mit  sehr  verkürzten  Stamm- 
gliedem.  Die  andere  der  beiden  neu  hinzugetretenen  kranken  Pflanzen, 
Pflanze  HI,  die  theils  an  2  Langtrieben,  die  eine  in  den  Knospen  2,  3 
und  4  von  unten  und  die  andere  in  den  Knospen  3  und  5,  theils  in  2  Kurz- 
triebknospen  inficirt  worden  war,  zeigte  jetzt  rosttragende  Blattrosetten  an 
dem  einen  der  beiden  Langtriebe.  An  diesem  Langtriebe  hatten  die  unteren 
inficirten  Knospen,  wie  es  mit  den  unteren  Knospen  der  Langtriebe  ge- 
wöhnlich der  Fall  ist,  keine  Seitenzweige  entwickelt,  sondern  nur  Blatt- 
Tosetten,  und  diese  waren  gesund.  Dagegen  hatte  sich  aus  der  Knospe,  die 
dicht  oberhalb  der  obersten  inficirten  sass,  ein  neuer  Langtrieb  entwickelt, 
der  an  der  Spitze  stark  rostig  war. 

Da  also  3  von  den  4  noch  übrig  gebliebenen  der  im  Frühjahre  1891 
inficirten  Berberitzenpflanzen  im  Jahre  1895  mit  Aecidivm  Magellanicum 
befallen  waren  und  zwar  sämmtlich  nur  an  denjenigen  Zweigen,  die  aus  in- 
ficirten Schösslingen  herausgewachsen  waren,  und  da  femer  dieses  Aecidium 
weder  vorher  noch  nachher  an  irgend  welcher  anderen  von  den  zahlreichen 
Berberitzen,  die  in  dem  Versuchsgarten  wuchsen  oder  noch  immer  wachsen, 
aufgetreten  ist,  so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  der  hervorgebrochene  Hexen- 
besenrost ein  Resultat  der  im  Frühjahre  1891  ausgeführten  Infektionen 
war.  Es  kann  also  für  bewiesen  gehalten  werden,  dass  die  betreflfende 
Aeddienform  im  Stande  ist,  direct  auf  dieselbe  Wirthspflanzenart^  wo  sie 
sich  gebildet  hat,  überzusiedeln,  wenn  auch  eine  Zeit  von  3 — 4  Jahren 
nöthig   ist,    ehe   das  durch  Infektion  erzeugte  Myceliimi  eine  solche  Ent- 


1)  Die  im  Frühjahr  1891  als  Erkennungszeichen  lungewickelten  Drähte  und  Fäden, 
welche  jetzt  in  dem  Stamme  fast  hineingewachsen  sassen,  wurden  bei  dieser  Ge- 
legenheit an  allen  Pflanzen  gegen  grössere  umgewickelte  Blechstreifen  ausgetauscht. 
Vgl.  Taf.  3,  Fig.  13,  1,  2,  3  und  4. 
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Wickelung  erreicht  hat,  daas  dasselbe  sein  Vorhandensein  durch  hervor- 
brechende Aecidien  kundgeben  kann. 

Um  eine  recht  deutliche  Vorstellung  von  der  Lage  der  kranken  Blatt- 
rosetten SU  den  ursprünglichen  Infektionsstellen  zu  geben,  wird  hier  auf  der 
Tafel  3  eine  photographische  Abbildung  eines  der  kranken  Zweige  mitgetheilt, 
und  twar  einer  der  auf  Pflanze  I  befindlichen,  yae  dieser  kranke  Zweig  sich 
im  Frtllyahr  1895  zeigte.  In  der  Mitte  der  Tafel  sieht  man  den  kranken 
Zweig.  Dieser  Zweig,  der  im  FVttlyahre  1H91  ein  frisch  ausgewachsener 
Langtrieb  war,  entsprang  an  der  Stelle,  die  auf  der  Abbildung  mit  einem 
Btechstreifen  roarkirt  und  mit  1  bezeichnet  ist  * ),  und  die  Infektion  geschah 
in  den  Achselnknospen,  die  sich  an  den  Stellen  fanden,  welche  aurh  mit 
Blechstreifen  umwickelt,  mit  den  Ziffern  2,  3  und  4  In^zeichnet  sind  und  im 
Frfliyahre  1891,  ehe  der  untere  Theil  des  Langtriebes  sich  weiter  entwickelt 
hatte,  den  Blattachseln  3,  4  und  5  von  unten  entsprachen. 

Wenn  man  genauer  hinsieht,  findet  man,  dass  die  ursprünglichen  Blatt- 
aehsehiknospen  1,  2  und  3  des  Langtriebes  keine  Zweige  ausgeschickt  haben. 
Erst  die  Knospen  4  (auf  der  Tafel  mit  3  bezeichnet)  und  f)  (mit  4  bezeichnet) 
haben  solche  ausgesandt.  Eigenthümlicher  Weise  ist  jedoch  kein  Rost  an 
demjenigen  Knospen  oder  Zweigen  vorhanden,  die  aus  den  inficirten  Kno<tpen 
direct  entstanden  sind,  sondern  man  findet  die  rostigen  Blattrosetten  an  den 
Zweigen,  die  aus  dem  noch  höher  gelegenen  Theile  des  LangtriebcH  vom 
Frfliyahr  1891  entstanden  sind,  welcher  Theil  um  diese  Zeit  noch  keine 
eigentlichen  Blätter  entwickelt  hatte.  Man  k<(nnte  hierauH  schliessen,  dass 
das  Mycelium  aus  den  inficirten  Knospen  in  den  Hauptzweig  hinein- 
gedrungen  sei,  um  dann  diesem  bis  an  die  Spitze  zu  folgen.  Dieses  dürfte 
aach  keine  Schwierigkeiten  haben,  wenn  nämlich  das  Mycelium,  wie  aus 
der  obigen  Darstellung  hervorgeht,  das  Vermögen  besitzt,  dem  Kambium- 
gewebe zu  folgen. 

Bei  der  am  19.  Juni  1896  erfolgten  Untersuchung  der  I^anzen  zeigte 
Pflanze  I,  da  im  vorigen  Jahre  ein  Zweig  wegen  Fhot(»graphimng  weg- 
geschnitten worden  war,  nur  einen  mit  Äecidium  Magellanicum  befallenen 
Zweig,  und  dieser  war  der  zweite  von  den  beiden  im  Frtlhjahre  1894  als 
krank  notirten.  An  Pflanze  II  war  ein  Ast  krank,  derselln*  wie  im  Früh- 
jahre 1895,  und  dieser  hatte  nun  das  Aussehen  eines  wirklichen  Hexen- 
beeens  angenommen.  So  war  es  auch  mit  I^nze  III  der  Fall.  Was  über 
den  Zuwachs  des  Mjceliums  im  Inneren  der  Pflanze  oben  gesagt  worden  ist, 
fand  ich  auch  hier  bestätigt.  Aus  den  drei  Achselnknonpen  um  Jahre  1H91 
No.  S,  3  und  4  von  unten)  des  Triebes,  an  denen  die  Infektion  stattfand, 
war  kein  Ast  entsprungen,  ja  es  war  auch  keine  Blattmsette  hier  mehr  zu 


*)  Dioht  darunter  sieht  mAn  noch  einen  Blechstretffti,  der  rior  andere  im  Früh- 
jahre 1891  infictrte  Knospe  beseiehnet.  Wie  man  ans  dem  Bilde  sieht,  ist  der  Zweig, 
der  sieh  aus  dieser  Knospe  hätte  entwickeln  und  gleich  unterhalb  des  Streifens  heraus- 
treten sollen,  verloren  gegangen. 


finden,  sondern  es  erschien  der  Pilz  an  den  Theilen  des  Zweiges,  die  sich 
ans  den  noch  höher  sitzenden  Knospen  des  ursprünglichen  Langtriebes  ent- 
wickelt hatten. 

Die  sehr  bemerkenswerthen  Thatsachen  vor  Augen,  d.  h.  das  Ver- 
mögen des  Hexenbesenpilzes  der  Berberitze  sich  Generation  nach  Gene- 
ration als  Aecidinm  fortzuentwickeln'),  konnte  ich  nicht  umhin,  mich 
gegen  diejenige  Ansicht  zweifelnd  zu  verhalten,  die  unterdessen  von  Magnus 
(n,  17)  im  Jahre  1893  ausgesprochen  worden  war,  dass  der  fragliche  Pilz 
mit  einer  auf  Ävena  elatior  vorkommenden  Rostart  zusanunengehöre,  welche 
nach  der  Beschreibung  der  im  Frtihjahre  1891  am  ExperimentaUUltet  in 
unmittelbarer  Nähe  einer  hexenbesenrostigen  Berberitze  beobachteten  voll- 
ständig gleich  war,  und  mein  Zweifel  über  die  Richtigkeit  der  Magnus^schen 
Ansicht  musste  um  so  grösser  sein,  weil  em  in  demselben  Jahre  ausgeführter 
Infektionsversuch  auf  dieser  Grasart  negativ  ausgefallen  war. 

Als  Grund  seiner  Ansicht  führt  Magnus  an,  dass  er  bei  der  Unter- 
suchung gewisser  von  J.  Peyritsch  in  Tirol  gesammelter  und  jetzt  im 
Herbarium  der  Innsbrucker  Universität  aufbewahrter  Pilze  einen  am  30.  Juli 
1888  tLuf  Ävena  elatior  neben  hexenbesenrostigen  Berberitzen  bei  Innsbruck 
eingesammelten  Rostpilz  gefunden  habe,  welcher  auf  der  beigefügten  Etiquette 
als  Uredo-  und  Puccinia  Magelhaenica  bezeichnet  werde.  Peyritsch 
habe  die  Form  so  genannt,  nicht  nur  in  Folge  des  geselligen  Vorkonmiens, 
sondern  auch  in  Folge  angesteUter  Infektionsversuche.  Er  habe  einen  solchen 
Versuch  am  26.  Mai  1888  ausgeführt  —  auf  welche  Weise  wird  nicht  näher 
ang^eben  —  und  von  den  danach  erhaltenen  rostigen  Halmen  am  6.  Juni, 
am  2.  und  am  23.  Juli  Proben  in  die  Sammlungen  gelegt.  An  den  Blättern 
dieser  Halme  komme  häufig  Uredo  vor.  Magnus  selbst  nimmt  den  Pilz 
unter  dem  Namen  Puccinia  Magelhaenica  Peyr.  mscr.  auf. 

Auch  aus  anderen  Gegenden  wird  indessen  ein  Rostpilz  auf  Avena  elatior 
besprochen,  welcher  mit  dem  oben  beschriebenen  identisch  zu  sein  schien, 
jedoch  ohne  in  irgend  welche  Verbindung  mit  einem  etwaigen  Aecidium  des 
Berberitzenstrauches  gesetzt  zu  werden.  So  stellte  schon  im  Jahre  1885 
Plowright  (I,  164)  eine  Rostart  auf,  die  er  Puccinia  perplexans  nennt 
und  die  er  bei  King's  Lynn  in  Norfolk  auf  Alopecurv^  pratensis^  Ävena 
elatior  und  Poa  sp.  gefunden  hatte.  Die  Beschreibung  der  neuen  Art 
deutet  auf  Indentität  mit  der  in  Tirol  und  in  Schweden  beobachteten.  In- 
dessen hatten  Infektionsversuche,  welche  Plowright  im  Frühjahre  1885 
(23. — 31.  Mai)  auf  Ranunculus  actis  mit  Teleutosporen,  die  von  einigen 
seit  dem  vorigen  Jahre  übrig  gebliebenen  rostigen  Blättern  genommen  wurden, 
angestellt  hatte,  als  Resultat  wohl  entwickelte  Aecidien  gegeben,  mit  deren 
Sporen  nachher  Infektions  versuche  auf  Älopecurus  und  Ävena  ausgeführt 
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I)  Man  vergleiche,  was  für  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Uebersicdelung  des  Blasen- 
rostpilzes  {Peridermium  Strohi)  von  dem  Riefemstamme  auf  die  RiefemschdasliDge 
selbst  an  anderem  Orte  (Eriksson,  III.  388  etc.)  angefiihrt  worden  ist. 
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Miftrmt,  und  von  dem  Äecidium  MtugelUmicuin  spricht  er  an  keiner  einzigen 
Stdle  in  dem  Aufsätze. 

Die  jetzt  hervorgehobene  eigenthtimliche  Stellung,  die  dieser  Rost  auf 
Ävena  elaiior  einnimmt,  —  von  dem  man  in  England  zuerst  meinte, 
er  siedele  auf  Banuncultis  acris  über,  dann  aber,  er  beziehe  Tha- 
lictruim  flavumy  und  den  Magnus  zu  Aeddium  Mctgellanicum  zithlte, 
Kleb  ahn  aber  als  eine  Art  mit  fehlendem  Aecidiumstadium  (eine  Hemi' 
puccinia)  aufnahm,  —  veranlasste  mich  im  Frtthjahre  1895  den  in  Schweden 
vorkonmienden  Pilz  der  Ävena  elatior  zu  erneuerter  Untersuchung  vor- 
zunehmen. 

Am  29.  Mai  des  genannten  Jahres  wurde  ein  neuer  Infektionsversuch  mit 
Aeddium  Magella/nicum  auf  Avena  elatior  ausgeführt.  Die  Infektion 
geschah  auf  einem  in  den  Topf  verpflanzten  Individuum  mit  5  Schösslingen? 
thdls  an  den  Spreiten,  theils  an  den  Scheiden  der  Blätter,  an  im  ganzen 
60  Infektionsstellen.  Das  Infektionsmaterial  war  sehr  keimfähig,  schon  nach 
3  Stunden  recht  aUgemein  ausgekeimt  Das  Resultat  war  zu  meiner  nicht 
geringen  üeberraschung 

nach  9  Tagen  hervorgesprosste  Uredopustehd  an  29  Infektionsstellen 

•  15      *                      *                         *  •  55              * 

*  27      •                      *                          «  •  58               * 
«    34      «                      '                         *  '  60               » 

also  schliesslich  positive  Ergebnisse  an  sämmtlichen  Infektionsstellen.  An 
den  Blattspreiten  kamen  die  Pusteln  nur  an  der  oberen  Seite  hervor.  Die 
Dredo  war  reichlich  mit  Paraphysen  gemischt 

Diese  Ergebnisse  waren  überraschend,  nicht  so  sehr  deshalb,  weil  frühere, 
auf  andere,  vielleicht  weniger  beweisende  Weise  im  Jahre  1891  ausgeführte 
Versuche  negativ  ausgefallen  waren,  sondern  vielmehr  deshalb,  weil  die  vorher 
beschriebenen  Infektionsversuche  mit  Aeddium  Magellanicum  auf  Berberis 
selbst  gezeigt  hatten,  dass  diese  Aecidienform  direct  auf  Berberis  über- 
siedeln kann,  ohne  irgend  welche  Grasart  als  Bindeglied  in  der  Ent- 
wickelungskette,  und  weil  die  Angaben  über  das  Vorkommen  des  Pilzes 
in  England  nach  Plowright  und  in  Deutschland  nach  Klebahn  dazu 
nöthigten,  sich  diesen  Pilz  als  eine  Art  zu  denken,  welche  für  ihre  Weiter- 
entwickelung kdnen  Aecidienträger  nöthig  hätte.  In  derselben  Richtung 
gingen  auch  eigene  Beobachtungen  am  Experimentalfältet,  wo  die  betreffende 
Orasrostform  jedes  Jahr  an  recht  vielen  Localitäten  in  grosser  Häufigkeit 
den  ganzen  Sommer  hindurch  beobachtet  worden  ist,  ganz  unabhängig  davon 
ob  die  Entfernung  dieser  Localitäten  von  der  Berberitze  100  oder  1000 
Meter  gross  war. 

Diese  Rostart  ist  also  auf  einer  mit  Avena  elatior  bestandenen  Parzelle 
des  der  Versuchsstation  gehörigen  Versuchsfeldes  häufig  aufgetreten.  Die 
Parzelle  wurde  im  Frülyahr  1894  besäet,  und  im  August  desselben  Jahres 
wurde  auf  der  Parzelle  häufig  Uredo  beobachtet    Im  nächsten  Jahre,  1895, 
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trat  der  Pilz  wieder  auf,  and  rwar  in  noch  gröeaerer  Häufigkeit,  den  gansen 
Sommer  hindurch.  In  keinem  Jahre,  nicht  einmal  8o  spät  wie  am  24.  September 
dee  letEtgenannten  Jahree,  war  jemals  eine  Spur  von  dem  Pocdniastadinm 
des  Pilzes  an  dieser  Stelle  zn  entdecken.  Anch  im  Jahre  1896  ist  Uredo 
hier  aufgetreten,  jedoch  weniger  häufig  als  im  Jahre  1895,  aber  auch  dieses 
Jahr  ohne  dass  Puccinia  hervorgetreten  ist.  Die  Localität  ist  etwa  100 
Meter  von  Berberitzen  entfernt,  und  Aecidium  Magellanicum  ist  in  dem 
betreffenden  Berberitzengebtisch  seit  1894  nicht  aufgetreten,  und  auch  vor- 
her nur  sehr  spärlich. 

An  einer  anderen  Idealität,  neben  einem  Horst,  welcher  an  der  einen 
Seite  durch  einen  vorspringenden  Felsen  und  an  der  anderen  durch  Garten- 
anlagen begrenzt  war,  kommt  dieselbe  Grasart  in  grösster  Häufigkeit  wild 
wachsend  seit  Jahren  vor,  und  dieselbe  Rostform  ist  daselbst  in  den  Jahren 
1892 — 1895  auch  in  grösster  Häufigkeit  aufgetreten,  gewöhnlich  auch  mit 
Teleutosporenstadium  (Fig.  H) ' ).  Diese  Localität  ist  von  der  nächsten 
Berberitze,  wenigstens  von  der  mit  Hexenbesenrost  befallenen,  mehr  als 
500  Meter  entfernt. 

Diesen  Beobachtungen,  welche  in  Uebereinstimmung  mit  mehreren  Er- 
fahrungen aus  dem  Auslande  darauf  deuten,  dass  die  fragliche  Rostart  des  fran- 
zösischen Raygrases  keine  Nachbarschaft  von  hezenbesenrostiger  Berberitze 
nöthig  habe,  um  von  einem  Jahre  bis  zum  amieren  an  einer  Stelle  fortleben 
zu  können,  stellen  sich  nun  die  vorher  beschriebenen  Infektionsversuche  mit 
Aecidium  Magellanicum  auf  dieses  Gras  gegenttber.  Wir  mtlssen  es  also 
mit  einer  Rostart  zu  thun  haben,  die  heteröcisch  sein  kann,  wenn  sich  die 
Geifgenheit  dazu  bietet,  die  es  aber  nicht  unter  allen  Umständen  ist,  sondern 
tbeils,  wie  oben  gezeigt,  sich  ah»  Aecidium  von  einem  Berberitzenstranche 
zu  einem  anderen  verbreiten  kann  —  d.  h.  das  Uredo-  und  Pucdniastadium 
tiv*)   —    theils  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  Uredo  und 


>)  Von  dieMf  Locslitit  sumoit  dss  Material  den  Pilies,  das  No.  446  in  Krika- 
•  oit,  Fungi  pmrmtUiei  9emnäinmfnei  emnceaH^  Stockholm,  1895i  bildet. 

<)  Man  kennt  bisher  6  Rottpiliarten,  bei  welehen  eine  wiederholte  Aecidien- 
bildang  vorkommt.  Dieae  nind  ZVomyctf  Ounnimflmmiami*  Barrl.  (Barelay,  1, 150). 
U.  Sr9i  (Wallr.)  Plowr.  (Dietel,  I,  268).  U,  Bthemis  (De.)  Ung.  und  17.  Ser^- 
pkmUnm4{DC.)Fuek.  (Dietel,  II,  395-96),  sowie  iVicAma  5eficcMmw  Lib.  (Dietel, 
I«i58)  und  P.  raleruma«  Careat  (Dietel.  II,  397).  Von  diesen  5  sind  aolche,  bei 
denen  kein  Uredoatadium  in  der  Natur  beobachtet  worden  ist,  zu  den  Untergattungen 
ümmfcm^tu  und  Pue€ini0p»is  gehörig,  und  man  kann  sieh  hier  die  wiederholte  Aeei- 
dienbildung  ala  Ersatz  der  fehlenden  Uredobildung  denken.  Nur  ürwmfett  Erri 
bikiel  auch  ein  Uiedottadiam  aim.  ond  zwar  an  derselben  Wirthapftantenart,  gehört 
also  zo  der  Gruppe  Auimurtmjfct^,  Unter  dt>n  wirthaweehaelnden  Uredineen  mit  einem 
blttfig  in  der  Natur  vorkommenden  Uredoatadium  kannte  man  früher  keine  mit  wieder- 
holter Aeddienbildung;  Ateidimm  Mm^Mmmkmm  zeichnet  sich  von  den  bis  jetzt 
bekannten  analogen  Fillen  noch  durch  sein  im  Inneren  der  Wirthapflanze  perenni- 
rsiMiea  Myeelmm  anii,  wi<*  aorh  durch  die  nach  der  Infektion  verianfende  lange, 
S**4jihrtgr  InkubatjonMlaiicr. 
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auf  der  Orasart  von  einem  Jahre  zum  anderen  fortteben  kann  — 
d.  h.  auch  das  Aecidiomstadimn  fakultativ^). 

Man  kann  sich  fragen^  inwieweit  der  betreflfende  Pilz  von  Ävena  elatiar 
auf  andere  Orasarten  oder  von  anderen  Gräsern  auf  Ävena  elatior  über- 
siedeln kann.  In  dieser  Beziehung  habe  ich  bis  jetzt  nur  eine  Orasart, 
Ävena  fiavescenSj  prüfen  können.  Dieses  Oras  wurde  geprüft^  weil  eine 
mit  dieser  Art  auch  im  Friilyahr  1894  besäete  VersuchsparzeUe,  nur  ein 
paar  Meter  von  der  vorher  besprochenen  Parzelle  der  Ävena  elatiar  ent- 
fernt, gleichzeitig  mit  dieser  von  einer  Rostart  heimgesucht  war,  die  dem 
Aeusseren  nach  dem  Raygraspilze  ähnlich  schien,  nur  dass  sie  keine  Para- 
physen  im  Uredostadium  zeigte.  Um  zu  erforschen,  ob  dessen  ungeachtet 
irgend  eine  genetische  Verbindung  zwischen  den  beiden  Formen  vorläge^ 
ordnete  ich  im  Herbste  1895  zwei  Versnchsserien  an.  In  der  ersten  Serie 
geschah  die  Infektion  am  24.  August  an  4  Sprösslingen  von  Ävena  elatior 
an  33  Infektionsstellen  mit  Uredosporenmaterial  aus  Ävena  flavescenSj  und 
in  der  zweiten  Serie  mit  Infektionsmaterial  derselben  Art  am  30.  August 
theils  an  4  Schösslingen  von  Ävena  elatiar  an  42  Infektionsstellen,  theils 
an  5  Schösslingen  von  Ävena  flavescens  selbst  an  4 1  Stellen.  Die  Resultate 
waren  xaf  Ävena  elati^ar  (75  Infektionsstellen)  durchaus  negativ,  auf  ^t;ena 
flavescens  aber  durchaus  positiv  (41  Infektionsstellen,  hiervon  hervorge- 
brochene Uredopusteln  nach  8  Tagen  an  einer  Stelle  und  nach  15  Tagen 
an  sämmtlichen  41  Stellen).  In  einer  dritten  Serie  geschah  die  Infektion 
am  31.  August  umgekehrt  mit  Uredosporenmaterial  von  Ävena  elatiar 
theils  an  4  Schösslingen  von  Ävena  flavescens  an  33  Stellen  und  theils 
an  3  Schösslingen  von  Ävena  elatiar  selbst  an  29  Stellen.  Die  Infektion 
auf  Ävena  flavescens  lieferte  durchaus  negative  Ergebnisse,  während  auf 
Ävena  elatior  nach  15  Tagen  Uredopustebi  an  7  Stellen  und  nach  20  Tagen 
an  18  Stellen  zum  Vorschein  kamen. 

Man  findet  hieraus,  dass  es  keine  genetische  Beziehung  zwischen  den 
Ros^ilzformen  der  beiden  Avenaarten  giebt.  Es  bleibt  noch  ttbrig  nach- 
zusehen, ob  vielleicht  eine  oder  einige  der  bis  jetzt  ziemlich  unerforschten 
paraphysentragenden  Uredoformen  auf  Poa,  Qlyceria,  Äira,  Milium  etc. 
mit  dem  hier  behandelten  Pilze  in  Beziehung  stehen,  was  jedoch  bei  der 
jetzt  bestehenden  Kenntniss  der  sehr  weit  durchgeführten  Specialisirung  der 
Rostpilze  nicht  besonders  wahrscheinlich  ist. 

Einige  Versuche,  den  Pilz  vom  Raygrase  auf  die  Berberitze  zu  über- 
tragen, sind  noch  nicht  ausgeführt,  weil  sich  die  Teleutosporen  (Fig.  12) 
noch  in  keinem  geprüften  Falle  haben  zur  Keimung  bringen  lassen,  weder 
da,  wo  das  Sporenmaterial  aus  einem  vorigen  Jahre  herstammte  und  während 
des  Winters  im  Freien  aufbewahrt  gewesen  war,  —  zwei  solche  Versuche  vom 


1)  Mao  vei^eiche,  was  an  anderen  Orten  Aber  ein  ähnliches  Fortleben  des  6e- 
treideachwarzrostpilses  (Eriksson,  11,  520 .etc.)  sowie  des  Filzrostpilxes  (CVvnar- 
Uum  ribicolum  Dietr.)  bei  Sibe§  nigrum  (Erilisaon,  III,  382)  angefahrt  worden  ist. 
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i6.  i^ril  «ad  ¥001  9.  Mai  des  Jahres  1894  liegen  ror,  —  noch  da,  wo  das 
Material  von  der  Sporenernte  desselben  Jahres  stammte,  —  drei  solche  Ver- 
Miohe  sind  am  3.  und  am  6.  September,  sowie  am  4.  Oetober  des  Jahres 
1894  ansgeflihrt 

Entsteht  schliesslich  die  Frage,  wie  der  fragliche  Pik  zu  benennen  sei, 
so  kann  man  wohl  etwas  onschlttssig  sein.  Er  wurde  im  Jahre  1 892  gleich- 
seitig von  Klebahn  (im  Februar)  als  Puccinia  perplexans  Plowr.  f. 
Ärrhenalheri  und  von  Magnus  nach  Annotirungen  auf  Peyritschs  Her- 
baretiquetten  als  Puccinia  Magelhaenica  Peyr.  mscr.  beschrieben.  Ich 
selbst  bin  weniger  geneigt,  den  letzteren  Namen  su  behalten,  da  es  gegen  das 
gewöhnlidie  Verfahren  bei  der  Benennung  heterOdscIier  Uredineen  streitet, 
den  Pilz  nach  dem  Aecidinmstadium  zu  benennen,  auch  wenn  dieses  in  der 
litteratur  frtther  als  die  Übrigen  Stadien  des  Pilzes  bekannt  worden  ist, 
sondern  ich  siehe  den  Klebahn'schen  Namen  vor,  doch  so,  dass  der  Pilz 
als  eigene  Art  angenommen  wird,  Puccinia  Ärrhmiatheri  Kleb.,  und  nicht 
als  Unterart  der  Plowright*schen  Puccinia  perplexans  auf  ÄlopecuruSy  da 
keine  genetische  Verbindung  mit  dieser  noch  wenig  bekannten  Art  anzu- 
nehmen ist,  noch  mit  Fug  vorausgesetzt  werden  kann. 


Aus  der  jetzt  gegebenen  Darstellung  geht  hervor: 

1.  dass  der  Hezenbesenrostpllz  der  Berberitze  (Äecidium  Magel- 
Umicum  Berk.)  eine  Entwickelungsform  eines  auf  dem  fran- 
zösischen Raygrase  {Ävena  elaticr)  schmarotzenden  Rost- 
pilzes {Puccinia  Arrhenatheri  Kleb.)')  bildet; 

S.  dass  dieser  Pilz,  wenn  auch  bisweilen  eine  wirthswechselnde 
Speeies,  dies  gleichwohl  nicht  immer  ist,  da  er  theils  als 
Äecidium  sich  von  einem  Strauche  sum  anderen  verbreiten 
kann  (Uredo-  und  Pucciniastadinm  fakultativ),  wobei  jedoch  eine  Inkn- 
bationsdauer  von  wenigstens  3,  höchstens  aber  4  Jahren  nOthig  ist),  und 
theils  wahrscheinlich  auch  als  Uredo  und  Puccinia  fort- 
leben kann  (noch  das  Aeddiumstadium  fakultativ);  und 

S.   dass  dieser  Pilz  den  Oetreidearten  ganz  unschädlich  ist. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


Tallil  1. 

Fig.  1.  Junger  BerberitMatchÖMling  mit  Hexenbesenrott  {Aecidium  Magtüanieum 
Berk.)  io  allen  BUttrosetten  mit  Ausnahme  der  nftchat  untersten  (c) 
imd  die  Gipfelrosette  (y).  Der  Schössling  in  2  Theile  xersehnitten, 
einen  oberen  a  mit  6  und  einen  niederen  h  mit  2  Blattrosetten  Ti.).   18—91. 

Fig.  2.  Durchschnitt  eines  jungen  hexenbesenrostigen  Berberittenblattes,  4  Sper- 
mogonien  an  der  oberen  und  2  an  der  unteren  Fliehe,  wie  auch  2  Ae« 
eidien   an   der  unteren    ^— ). 

Fig.    3-    Reife  Aecidiensporen  (^). 

Fig.    4.    Keimende  Aecidiensporen,  a  \ri  )  n^ch  2  und  h  X'i'i  ^^^^  ^  Stunden. 

TaM  8. 

Fig.  5.  Partie  vom  Kambiumgewebe  eines  Stammgliedes  zwischen  2  hexenbesen- 
rostigen  Blattrosetten.  Der  Schnitt,  der  vor  dem  Hervorbrechen  der  Ae- 
eidien  genommen  worden  war,  zeigt  intercellulare  Mycelieustrlnge,  die  Kam- 
biumzellen der  Linge  nach  durchlaufend  (^)  18-93. 

Fig.  6.  Sehr  junge  Partie  eines  hexenbesenrostigen  Blattes,  ehe  nocli  die  Aecidieii 
hervorgebrochen  sind,  mit  intercellularen  MyceliumflLden;  ep  Epidermis  (^) 

18193. 
s 

Fig.  7.  Sehr  junge  Partie  eines  ähnlichen  Blattes  uiit  p&eudopareuchyniatiArlit-r  An- 
häufung interrellularer  Myceliumflden;    ep  Kpidermis  (1!?)  18—93. 

Fig.  8.  Blattpartie  von  Avtnm  tlatior  mit  Uredopusteln  der  P%Ace%nia  Arrktna- 
(AsHKleb;  obere  Blattiliche  (1)  18l94. 

Fig.    9.    Reife  Uredosporen  (!!^)    18|94. 

Fig.  10.    Paraphysen,  keulenfSrmig,  unter  den  Uredosporen  vermischt  (^^j  18-^94. 

Fig.  U.  Blattpartie  von  Avtnm  eUiicr  mit  Pucciniaflecken  von  Ai^fiMi  Arrktnmih^ 
Kleb;  untere  Blattfliche  (1).    18-94. 

Flg.  12.    Reife  Teleutosporen  (ü?). 

Tafel  8. 

Fig.  13.  Zweig  einer  Berberltzenpflanze,  die  im  Frfllyahre  1891  auf  3  Achsenknospen 
{it  3  und  4)  eines  eben  ausgeschossenen  zarten  Langtriebes  mit  Afcidium 
Maf$lUm€um  inficirt  worden  war  und  die  im  FrOtgahre  1894  an  dem  aus 
diesem  Trieb  erwachsenen  Ast  4  Blattrosetten,  •*,  •^  a*  und  a^  mit  Hexen- 
beaenrost  zeigte.  1  Erkennungszeichen  des  ganzen  Triebes.  Dicht  darunter 
sieht  man  noch  ein  Zeichen,  —  simmtliche  Zeichen  sind  umgewickelte  Blech- 
atreifen,  •—  das  eine  andere  im  Frülgahre  1891  inficirte  Knospe  zeigt;  der 
Zweig,  der  sich  daraus  bitte  entwickeln  sollen,  ist  zu  Grunde  gegangen. 
Die  Photographie  im  FrOlgahre  1895  genommen. 


Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Helvellineen. 

Von  Dr.  GastAT  Dlttrich. 


AUS  dem  Pflanzenphysiologischen  Institut  der  Universität  Breslau. 

Mit  Tafel  IV.  V. 


D 


ie  erste  Arbeit  de  Barys  (I)  tiber  Entwickelung  der  Fruchtkörper  von 
Ascomyceten  hat  im  Wesentlichen  die  Fragen  angeregt,  welche  auch  die 
späteren  Forscher  auf  diesem  Gebiete  beschäftigt  haben.  Es  sind  das 
1)  die  erste  Anlage  der  Fmchtkörper,  2)  die  Ausbildung  des  sterilen  und 
fertilen  Theiles  und  3)  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  AscasporenhMung. 
Was  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  wurde  von  de  Bary  und  seinen 
Schülern  fUr  eine  Anzahl  von  Ascomyceten  die  Anwesenheit  eines  Ascogons 
festgestellt  (auch  Carpogon  oder  noch  allgemeiner  Archicarp  genannt),  eines 
distinkten  Anfangsgebildes  des  Fruchtkörpers  am  Mycel,  meist  von  der 
Gestalt  einer  gekrümmten  Reihe  angeschwollener  Zellen,  von  denen,  wie  für 
eine  Reihe  von  Ascomyceten  nachgewiesen  oder  doch,  bei  den  Mängeln  der 
früheren  Untersuchnngsmethoden  (Quetschpräparate)  nahegelegt  wurde,  die 
ascogenen  Hyphen  entspringen,  die  dann  in  ihren  Verzweigungen  die  Asci 
liefern;  bei  gewissen  sehr  einfach  gebauten  Formen,  wie  den  einascigen 
Erysipheen,  sollte  das  hier  einzellige  Ascogon  direkt  zum  Ascus  werden. 
Aus  dem  Ascogon  gingen  immer  nur  die  fertilen  Elemente  hervor,  dagegen 
wurden  die  Fruchthtille  und  die  Paraphysen,  soweit  solche  vorhanden,  von 
Aussprossungen  des  Basaltheiles,  der  Trägerzelle  des  Ascogons,  oder  der 
an  das  Ascogon  angrenzenden  Hyphen  gebildet. 

An  das  Ascogon  lehnten  sich  oft  eigenartig  gestaltete  Zweige  der 
benachbarten  Hyphen  in  der  Ein-  oder,  bei  mehrzelligem  Ascogon,  in  der 
Mehrzahl  an,  in  denen  de  Bary  und  seine  Anhänger  männliche  Sexual- 
oi^ane,  Pollinodien  oder  Antheridialäste  genannt,  sahen,  welche  das  Ascogon, 
die  Eizelle,  befruchteten;  infolge  dieser  Befruchtung  sollten  sich  aus  dem 
Ascogon  als  Enden  der  aus  ihm  entstehenden  ascogenen  Hyphen  die  Asci 
und  aus  der  ganzen  Anlage  der  fertige  Fruchtkörper  bilden.  Es  sei  indessen 
schon  an  dieser  Stelle  hervorgehoben,  dass  es  so  gut  wie  keinem  der  älteren 
Beobachter  gelang,  einen  Uebertritt  des  Inhaltes  der  als  Antheridien  an- 
gesprochenen Hyphen  in  das  Ascogon  mit  Sicherheit  zu  konstatiren;  auch 
das  Schwmden   der   Scheidewand   zwischen   den   beiden   sich   berührenden 
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Gebilden  blieb  meist  zweifelhaft.  Dass  die  früheren  Antoren  auf  diesen 
Nachweis  nicht  so  grossen  Werth  legten,  erklärt  sich  aus  der  Annahme, 
welche  auch  de  Bary  theilte,  dass  der  Sexualvorgang  unter  Umständen 
nur  in  einem  innigen  Anschmiegen  der  beiden  Organe  und  einem  Uebertritt 
von  befruchtender  Substanz  durch  die  Zellwand  hindurch  zu  bestehen  brauche. 
Wir  wissen  jetzt,  dass  ein  geschlechtlicher  Process  in  der  Verschmelzung  des 
Inhaltes  der  männlichen  mit  dem  der  weiblichen  Zelle  besteht,  und  dass 
insbesondere  den  beiderseitigen  Zellkernen,  deren  Vereinigung 
den  integrirenden  Bestandtheil  jedes  Sexualaktes  bildet,  hierbei 
eine  hervorragende  Rolle  zukommt.  —  Charakteristische  Ascogonbildung 
findet  sich  bei  den  Erysipheen,  bei  Eurotiinn  repens,  bei  Penicillium 
glaucum  und  einigen  noch  niedriger  stehenden  Formen  (Eremascus  albus, 
Ctenomyces  serratus,  Oymnoasctis  Reessü),  unter  den  Pyrenomyceten 
namentlich  bei  Sardaria^  von  Discamyceten  bei  Ascoholus  und  Pyronema 
canfluens  (vgl.  de  Bary  IV,  213—242,  Zopf  II,  439—473). 

Waren  es  in  diesen  Fällen  Hyphenauszweigungen ,  die  sich  an  das 
Ascogon  anlegten,  um  möglicherweise  eine  befruchtende  Einwirkung  auf 
dasselbe  auszuüben,  so  wurde  auch  noch  ein  anderer  Modus  des  hypothetischen 
Sexualvorganges  angegeben,  bei  dem  die  männlichen  Elemente,  ähnlich  wie 
die  der  Florideen,  frei  beweglich  entwickelt  sein  sollten,  als  „Spermatien'^, 
die  das  im  Innern  des  Thallus  eingeschlossene  Ascogon  durch  Vermittelnng 
eines  über  die  Oberfläche*  hervorragenden  „Trichogyns''  befruchteten:  So 
vor  allem  von  Stahl  flir  die  Collemaceen ;  ein  ähnlicher  Befruchtungsakt 
wurde  bei  Polystigma  rubrum  vermuthet.  Die  „Spermatien^^  wurden  abi 
abgegliederte  Theile  von  „Antheridienxm^A^n^^  angesehen.  Diese  Angaben 
sbd  jedoch  später  nicht  bestätigt  worden;  vielmehr  gelang  es  Möller,  die 
„Spermatien^^  von  Collema  nach  mehrmonatlichem  Aufenthalt  in  Nähriösung 
tum  Keimen  zu  bringen,  woraus  dieser  Autor  auf  ihre  Conidien- Natur 
schloss.  In  anderen  Fällen  geht  die  Entwickelung  der  Flechtenapothecieti 
nachweislich  ohne  Betheiligung  der  „Spermatien''  vor  sich.  Brefeld  be- 
obachtete bei  den  „Spermatien^^  zahlreicher  Aaccmyceten  die  Keimung. 

In  jüngster  Zeit  hat  Thazter  in  einer  sehr  ausführlichen  Arbeit  über 
die  Laboulbenien  die  Befruchtung  der  Perithecien- Anlagen  durch  Spermatien 
dargethan.  Zum  mindesten  bei  dieser  Gruppe  ist  eine  phylogenetische  Be- 
ziehung zu  den  Fhrideen  unverkennbar;  indessen  wunie  doch  auch  ein 
gewendet,  dass  die  Laboulbenien^  obgleich  sie  ja  achtsporige  keulige 
Sporangien  besitzen,  nicht  ohne  weiteres  den  Ascomyceten  zuzurechnen 
wären,  sondern  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  ihnen  und  den  Florideen 
einnehmen  m<(chten. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  einem  exakten  Nachweis  der  Befruch- 
tung des  Ascogons  entgegenstellten,  ftihrten  viele  Mycologen  zu  der  An- 
schauung, dass  Archicarp  und  Antheridium  zwar  morphologisch  die  Be- 
deutung der  betreffenden  Organe  bei  anderen  Gruppen  (Peronosporeen, 
Saprolegnieen ,   Carpogou   und  Spermatieu    der    Florideen)    haben,   dass 
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aber   aus   dieser  Homologie   nicht  nothwendig  auf  eine  sexuelle  Funktion 
dieser  Oebilde  geschlossen  werden  dürfe. 

Den  Fällen  von  besonders  deutlicher  Ascogonbildung  stehen  nun,  wenn 
wir  von  einer  Anzahl  zweifelhafter  und  unvollständiger  Angaben  absehen, 
manche  Äscamyceten  gegenüber,  die  bestimmt  kein  unterscheidbares  Initial- 
organ besitzen,  ans  welchem  die  fertilen  Elemente  hervorgingen,  wo  daher 
auch  ein  Sexualakt  in  dem  bisherigen  Sinne  nicht  anzunehmen  war.  Bei- 
spiele hierfür  wurden  von  Brefeld,  auch  von  van  Tieghem  (I)  und 
Bauke  (für  Pleospora  herbarum)  angegeben.  Brefeld  gelangte  denn 
auch  zu  der  Ueberzeugung,  dass  den  Ascomyceten  irgend  welche 
Sexualität  vollständig  fehle.  In  dem  Auftreten  von  Ascogonen  soll  lediglich 
eine  frühe  Differenzirung  der  fertilen  Elemente  von  den  sterilen  in  dem 
stets  asexuell  entstandenen  Fruchtkörper  zu  sehen  sein;  diese  Scheidung 
soll  bei  ascogonlosen  Formen  eben  erst  später,  bei  manchen  Gruppen  erst 
sehr  spät  eintreten.  Mit  der  letzten  Ansicht,  welche  insbesondere  für  die 
höchst  entwickelten  Ascomyceten,  die  Helvellineen,  gelten  soll,  werden 
sich  die  folgenden  Untersuchungen  noch  zu  befassen  haben.  —  Die  an  das 
Ascogon  sich  anlehnenden  Hyphenzweige  hält  Brefeld  für  nichts  anderes 
als  die  ersten  Httllzweige. 

Die  oben  kurz  berührte  Deutung  von  Eemverschmelzungen  als  Sexnalakt 
hat  auch  auf  die  Lehre  von  der  Sexualität  der  Äscamyceten  eine  eigenartige 
Anwendung  gefunden.  Es  war  Dangeard,  der  in  zahlreichen  Schriften 
von  Basidiamycetenj  Uredineen  und  Ustilctgineenj  insbesondere  aber  auch 
von  Ascomyceten  nachwies,  dass  bei  allen  von  ihm  untersuchten  Formen 
dieser  Pilzgruppen  Ubereinstunmend  vor  der  Sporenbildung  eine  Verschmelzung 
von  zwei  Kernen  erfolgt;  diese  Erscheinung,  welche  die  Grundlage  von 
Raciborskis  Zeugitentheorie  bildet,  fasste  Dangeard  als  wirklichen 
Sexualakt  auf,  was  an  sich  insofern  auch  eine  Berechtigung  hatte,  als  bei 
den  Pilzen  mit  mehrkemigen  Zellen  die  Möglichkeit  bestand,  dass  die  beiden 
hypothetischen  Sexualkeme  sich  von  Mutterkemen  ableiteten,  die  erst  in 
weit  zurückgelegenen  Entwicklungsphasen  derselben  Zelle  entstammten.  Die 
Zunahme  des  Chromatins  und  überhaupt  das  vermehrte  Wachsthum  des 
Verschmelzungskemes  waren  der  Dangeard' sehen  Auffassung  gewiss  günstig. 
Gerade  in  den  jungen  Äscis  fand  der  genannte  Forscher  zuerst  konstant 
zwei  Kerne,  die  sich  regehnässig  zu  einem  vereinigten,  so  bei  Peziza 
vesiculosa,  Helvella  Ephippium,  Oeoglossum  hirsutum,  Acetabula 
Calyx,  Exoascus  deformans  und  wohl  auch  bei  Aspergillus  glaucus. 
Wir  werden  auf  diese  Verhältnisse  noch  mehrfach  zurückzukommen  haben  ^ ). 


1)  Dass  der  einzelne  Ascus  das  Produkt  eines  Sexualvorganges,  allerdings  von 
anderer  Art  wie  Dangeard  meint,  sein  sollte,  hatte  ehedem  Hofmeister  geglaubt 
Er  beobachtete  nämlich,  dass  die  Asci  in  einer  bestimmten  Entwickelungsperiode  mit 
kleineren,  von  besonderen  dünnen  Fäden  getragenen  Zellen  in  innige  Berührung  traten, 
in  denen  er  männliche  Geschlechtsorgane  vermuthete.  De  Bary  (I,  30)  erwies  die 
Unhaltbarkeit  dieser  Annahme. 

2* 
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Es  lag  nahe,  die  neuere  Anschauung  von  der  Rolle  der  Kerne  beim 
Sexualakt  auf  die  Fruchtanfänge  solcher  Ascomyceten  anzuwenden,  bei  denen 
nach  den  Angaben  der  älteren  Autoren  ein  Ascogon  und  Antheridium  auf- 
treten, zumal  die  Mikrotomtechnik,  die  sich  inzwischen  auch  auf  botanischem 
Gebiete  Eingang  verschafft  hatte,  für  die  Aufklärung  dieser  wie  manclier 
anderer  Verhältnisse  bei  der  Entstehung  der  Fruchtkörper  Aussicht  gewährte. 
Das  hervorragende  Verdienst,  die  Entwickelung  der  Ascamyceten  von  diesen 
Gesichtspunkten  aus  zuerst  untersucht  zu  haben,  gebührt  R.  A.  Uarper. 
Dieser  wies  an  gefärbten  Mikrotomschnitten  durch  die  ersten  Perithecien- 
anlagen  von  Sphaerotheca  Castagnei  (Humuli)  und  Erysiphe  communis 
nach,  dass  zwischen  den  Endzellen  der  beiden  sich  aneinander  legenden 
aufrechten  Mycelzweige,  welche  de  Bary  als  weibliche  Sexualzelle  und 
Antheridium  angesprochen  hatte,  eine  Perforation  der  sie  trennenden 
Membranen  entsteht,  durch  welche  der  Kern  der  Antheridiumzelle  in  die 
bauchige  Ascogonzelle  übertritt,  um  mit  dem  Kerne  der  letzteren  zu  ver- 
schmelzen. Das  Ascogon  wächst  nun  zu  einer  gekrümmten  Zellenreihe  heran, 
deren  eine  Zelle  den  Ascus  resp.  in  den  weiteren  Auszweigungen  der  aus 
ihr  * )  hervorsprossenden  Hjrphen  die  zahlreichen  Asci  erzeugt  In  den  Zellen, 
welche  zu  Ascis  werden,  finden  sich  regelmässig  zwei  Kerne,  die  miteinander 
verschmelzen.  In  dieser  Kemkopulation  würde  man  nach  Dangeard  einen 
Sezualakt  zu  sehen  haben;  da  indessen  die  Vereinigimg  von  Ascogon-  und 
Antheridium-Kem  mehr  den  Anschein  einer  sexuellen  hat,  indem  bei  ihr  die 
Kerne  zwei  verschieden  gestalteten  Zellen  angehören,  woraus  man  wohl  eher 
auf  einen  verschiedenen  sexuellen  Charakter  der  kopulirenden  Kerne  schliessen 
darf,  so  wäre  der  Kemverschmelzung  im  jungen  Ascus  nur  ein  vegetativer 
Charakter  beizulegen,  —  wenn  man  nicht  etwa  hier  in  ähnlicher  Weise  eine 
zweimalige  Befruchtung  annehmen  wollte,  wie  es  Schmitz  fUr  die  Fhrideeii 
versucht  hat 

Die  Bedeutung  der  Har per* sehen  Beobachtungen  dürfte  hauptsächlich 
in  dem  Nachweise  bestehen,  der  bisher  für  die  Feststellung  ehier  wirklichen 
Befhichtnng  des  Ascogons  durch  das  Antheridium  in  erster  Uuie  fehlte,  was 
ja  auch  von  den  Gegnern  der  Sexualitätstheoric  genugsam  hervorgeholten 
worden  ist:  In  dem  Nachweis  des  Uebertrittes  geformter  Elemente,  speciell 
des  Kernes,  aus  der  Antheridiumzelle  in  das  Ascogon;  nicht  nur  die  beiden 
Kerne  verschmelzen,  sondern  das  Antheridium  giebt  auch  Plasma  an  die 
weibliche  Zelle  ab  und  erscheint  so  nach  dem  Schliessen  der  Perforation 
inhaltsarm. 

<)  Ob  wirklirh  die  urognirn  ll/phrn  bei  Ktyaipht  nfmmHmä  alle  aus  einer 
AtrogoDicIle  henrorgeliea,  konnte  liirper  nicht  mit  Siclierlieit  feiliitellen.  Kin 
gflmitigereii  Objekt  fDr  die  Knt«clieidung  dieser  Frage,  die  ftlr  den  Vergleich  des 
i^rffipiecfi-Aacogona  mit  dem  anderer  Formen  von  Wichtigkeit  ist,  wäre  Mlief^pkmtrm 
Ainit  bei  welcher  die  Zaiil  der  Aaei  gering  iat  (2^5)  und  man  daher  abemichtlichere 
Bilder  erhallen  würde.  -  De  Bary  hatte  angenomnieu«  dais  allen  A«>t'«igouicllen 
die  Fihigkril  lukomme,  Atci  hervonubringen. 
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Die  Bestätigung  der  Anschauungen  de  Barys  durch  Harper  hat  nicht 
allgemeinen  Beifall  gefunden.  Von  Lindau  (in  seiner  Bearbeitung  der 
Perisporiales  in  Engler-Prantls  „Natttrlichen  Pflanzenfamilien'O  wurde 
ein  Zweifel  an  der  Eemnatur  der  kopulirenden  Gebilde  erhoben.  Die  Zell- 
kerne der  Erysipheen  sind  jedoch,  wie  ich  mich  auch  selbst  überzeugen 
konnte,  eben  so  beschaffen,  wie  sie  Harper  abbildet  und  beschreibt,  die 
Kerne  der  fertilen  Zellen  etwas  grösser  wie  die  des  Mycels  und  der  Httll- 
elemente  u.  s.  w.  Auch  bei  Anwendung  anderer  Fixirungs-  und  Tinktions- 
methoden  erhält  man,  z.  B.  bei  Erysiphe  Oaleopsidis,  mit  manchen  der 
Harper'schen  durchaus  übereinstimmende  Bilder.  —  Dagegen  hat  vor 
kurzem  Dangeard  die  Angaben  von  Harper  nachuntersucht  und  u.  a. 
gefunden,  dass  der  Antheridiumast  nur  einen  unbedeutenden  Kern  enthält 
und  frühzeitig  degenerirt;  ein  Uebertritt  des  Kernes  in  die  Ascogonzelle 
wurde  nur  in  einem  Falle  beobachtet  und  stellte  sich  auch  hier  nur  als 
eine  optische  Täuschung  heraus.  Dangeard  hält  denn  an  seiner  An- 
schauung fest,  dass  erst  in  den  Ascusanlagen  der  Sexualakt  stattfindet, 
indem  die  hier  vorhandenen  zwei  Kerne  mit  einander  verschmelzen. 

Auch  das  Aussprossen  der  ascogenen  Hyphen  aus  dem  Ascogon  des 
ÄscobolfM  hat  Harper  verfolgt,  ohne  jedoch  eine  Befruchtung  desselben, 
welche  möglicherweise  auf  früheren  Stadien  als  den  beobachteten  stattgefunden 
haben  kann,  zu  konstatiren.  Hier  kommuniziren  die  einzelnen  Ascogon- 
zellen  durch  Löcher  mit  einander  und  entleeren  alle  ihre  durch  viele,  schnell 
auf  einander  folgende  Theilungen  aus  je  einem  entstandenen  kleinen  Kerne 
in  die  grösste  Zelle  der  Reihe,  von  der  dann  zahlreiche  ascogene  Hyphen 
entspringen. 

Anschliessend  an  die  Arbeiten  von  Harper  wäre  hier  schliesslich  eine 
neuere  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  von  Mary  A.  Nichols 
über  mehrere  Pyrenomyceten  anzuftihren.  Nach  diesem  Autor  werden  bei 
Ceratostoma  brevirostre  schraubig  gekrümmte  Archicarpien  und  schlankere 
Antheridien  angelegt,  meist  von  verschiedenen  Fäden  entspringend;  die 
Spitzen  beider  Gebilde  begegnen  sich,  und  die  trennenden  Zellwände  werden 
aufgelöst,  es  tritt  hierbei  aber  weder  eine  Verschmelzung  der  —  in  beiden 
Organen  in  der  Mehrzahl  enthaltenen  —  Kerne  ein,  noch  giebt  das  Anthe- 
ridium  Plasma  an  das  Archicarp  ab.  Die  Antheridienzweige  können  indessen 
auch  fehlen  oder  doch  mit  dem  Archicarp  in  keine  Verbindung  treten,  das 
letztere  entwickelt  sich  dann  trotzdem  zum  Perithecium  oder  wächst  in  einen 
vegetativen  Faden  aus.  Ganz  analoge  Verhältnisse  sollen  sich  bei  Hypocopra 
finden.  Dagegen  entsteht  bei  Teichospora  der  Fruchtkörper  aus  einer 
einzigen  Mycelzelle,  die  sich  ohne  Betheiligung  anderer  Hyphenzweige  weiter 
theilt  und  ein  gleichmässiges  Gewebe  ergiebt,  in  welchem  einzelne  vorher 
von  den  übrigen  nicht  nnterscheidbare  Zellen  protoplasmareicher  werden  und 
sich  zu  den  jungen  Ascis  ausbilden.  Dieser  Fall  hat  für  die  im  Folgenden 
wiederzugebenden  Untersuchungen  insofern  besonderes  Interesse,  als  die  Art, 
in  welcher  hier  die  Scheidung  von  fertilen  und  sterilen  Elementen  sich  aus- 
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bildet,  am  mebien  unter  den  nach  neueren  Methoden  nntersnchten  Äscamyceten 
Aehnlichkeit  hat  mit  den  unten  näher  zu  beschreibenden  Verhältniuen  bei 
der  Entwickelnng  der  Fruchtanlagen  von  ARtrula  phalloides.  Bei  einer 
Teichasporella  sp.  wurden  „degenerirte  Rudimente  eines  Antheridiums^ 
beobachtet  Der  Autor  deutet  denn  auch  seine  Befunde  in  dem  Sinne,  dass 
die  von  ihm  untersuchten  Pyrenamyceten  Sexualorgane  und  sexuelle  Processe 
in  verschiedenen  Stadien  der  Reduktion  aufweisen. 

In  jüngster  Zeit  erschien  noch  eine  Arbdt  von  Bucholtz  Über  die 
Entwickelnng  von  Ihd^er  exeavattiim.  Dieselbe  verfolgt  zwar  nicht  die 
ascogenen  Hyphen  bis  auf  ihren  Ursprung,  ist  indessen  darum  hier  zu  er- 
wähnen, weil  ihr  Autor  die  genannte  Form  mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei 
ihr  das  Hymenium  anfangs  offen  liegt  und  noch  nicht  von  der  Peridie  um- 
geben ist,  den  Helvellineen  anzuschliessen  sucht,  fUr  welche  bisher  auch 
allgemein  eine  gymnokarpe  Entstehung  der  Fruchtschicht  angenommen  wurde. 
Ich  habe  mich  bemflht,  spedell  die  Frage  nach  der  gymnokarpen  oder  angio- 
karpen  Hymenium- Anlage  der  Helvellineen  zu  entscheiden,  und  die  in  dieser 
Hinsicht  gewonnenen  Resultate  werden  uns  noch  im  Folgenden  Gelegenheit 
geben,  auf  den  erwähnten  Vergleich  zwischen  Tuberaceen  und  Helvellaceen 
zurückzukommen.  In  anatomischer  Hinsicht  sind  die  von  Bucholtz  in  den 
Fruchtkörpem  verschiedener  7\i6er- Arten  nachgewiesenen  „Harzhyphen^  von 
Intaressci  deren  Vorkommen  die  von  Ed.  Fischer  gezogene  Parallele 
zwischen  Tuberaceen  und  Oasteramyceten  auch  in  den  Details  ihres  Baues 
zu  bestätigen  geeignet  scheint.  —  Die  Angaben  Hesses  über  die  ganz 
eigenartige  und  von  den  übrigen  Ascomyceten  völlig  abweichende  Ent- 
Wickelung  der  Tubemceen  sind  von  keiner  Seite  bestätigt  worden. 


Die  Fragen  nach  der  weiteren  Entwickelnng  der  Fmchtkörper  der 
ARComyceten  beziehen  sich  namentlich  auf  die  Art  der  Ausbildung  des 
Hüllapparates  und  der  übrigen  sterilen  Theile,  auf  deren  Einzelheiten  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  so  ver- 
schiedenartigen AsctisfrUchtt  sich  oft  aus  sehr  ähnlich  gestalteten  Anlagen 
entwickeln  (vgl.  Aecobolue  und  Scrdaria),  was  darauf  hinweist,  dass  es 
sich  in  der  mannigfachen  Ausbildung  der  fertigen  Fruchtkörper  mehr  um 
sekundäre  Differenzen  als  um  princlpielle  Unterschiede  handelt.  So  kann 
man  sich  auch  die  Apothecien  von  den  auf  den  ersten  Blick  recht  abweichend 
gestalteten  Peritheden  in  der  Wmsc  abgeleitet  denken,  dass  sich  die  Innen- 
fläche der  letzteren  nach  aussen  gebogen  und  auf  der  ganzen  Oberfläche 
mit  dem  Hymenram  überzogen  hat.  Wie  sich  die  eigenartigen  Formen  des 
fruchttragenden  Theiles  der  Helvellineen  nicht  bloss  theoretisch  von  den 
scheibenförmigen  Apothecien  der  übrigen  Discomyceien  ableiten  lassen, 
sondern  wie  die  Vertreter  dieser  Gruppe  geradezu  in  ihrer  Ontogenie  Ent- 
wickelangsstadien  aufweisen,  auf  denen  sie  Pemenartigen  Formen  gleichen, 
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und  welche  Vorgänge  es  sind,  die  zu  den  mannigfachen,  anf  den  ersten 
Blick  ganz  nnverständlichen  Gestalten  ihrer  Köpfe  und  Hüte  ftihren,  werden 
die  folgenden  Untersuchungen  zeigen. 


Von  den  weiteren  Schicksalen  der  fertilen  (ascogenen)  Hyphen,  welche 
sich,  abgesehen  von  sehr  einfachen  Formen  (Eremascus,  Eocoascas)  zwischen 
anderen  sterilen  Zellen,  dem  Httllapparat  und  (meist  auch)  den  Paraphysen 
vorfinden,  hat  besonders  die  Art  der  Entstehung  der  Ascosporen  in  den 
jungen  Ascis  Interesse  erregt.  Bereits  die  erste  Untersuchung  ttber  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Äscomyceten,  die  de  Bary  1863  veröffentlichte, 
wies  auf  die  Bedeutung  der  Kerne  bei  diesem  Process  hin.  De  Bary 
fand  in  den  jungen  keuligen  Ascis  von  Peeuor,  Helvella-  und  Tuber- 
Arten  stets  einen  sehr  deutlich  durch  sein  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen 
vom  Ascusplasma  sich  abhebenden  rundlichen  Körper,  dessen  Kemnatur  er 
an  dem  Verhalten  bei  der  Jodfärbung  erkannte;  ausserdem  beobachtete  er 
bei  dem  schon  oben  wegen  seiner  interessanten  Apothecienanlagen  erwähnten 
Pyronema  confluens  in  weiter  gestreckten  Schläuchen  2,  4  und  endlich 
8  immer  kleiner  werdende  Kerne  und  in  Ascis,  die  in  der  Sporenanlage 
begriffen  waren,  diese  8  Kerne  als  Centren  der  Sporen.  Dabei  zeigte  das 
zur  Sporenbildung  verwandte  Plasma  bei  Zusatz  von  Jodlösung  ein  anderes 
Verhalten  als  der  im  Ascus  als  Wandbelag  und  anfangs  auch  zwischen  den 
Sporen  zurückbleibende  Theil:  Während  das  erstere  sich  gelb  färbte,  nahm  das 
übrige  Plasma  einen  rothbraunen  oder  violettbraunen  Ton  an,  de  Bary  unter- 
schied es  deshalb  als  Epiplasma  (identisch  mit  Erreras  „Glycogenmasse^). 

Aus  dem  successiven  Auftreten  von  2,  4  und  8  Kernen  schloss  de  Bary 
mit  Recht,  dass  der  primäre  Ascuskem  eine  dreimalige  Theilung  durchgemacht 
habe.  Wirkliche  Theilungsfiguren  der  Kerne  wurden  jedoch  erst  weit  später 
gefunden.  Nachdem  zuerst  Strasburger  (Zellbildung  und  Zelltheilung, 
III.  Auflage,  Jena  1880,  p.  50)  Beobachtungen  gemacht  hatte,  welche  auf 
eine  Vermehrung  des  Ascuskemes  durch  wiederholte  Zweitheilung  unzwei- 
deutig hinwiesen,  gab  Sadebeck  das  Vorkommen  achromatischer  Spindel- 
fasem  in  den  Schläuchen  von  Exoascus  an,  und  Fisch  beschrieb  für  das- 
selbe Objekt  das  Auftreten  von  eiförmigen  Chromosomen.  Eingehender  sind 
diese  karyokinetischen  Figuren  von  Gjurasin  bei  Peziza  vesictilosa  studirt 
worden;  er  fand  sie  auf  allen  Stadien  der  Ascus-Entwickelung  und  zwar 
sollen  diejenigen  der  dritten  Kemtheihmg,  trotz  der  abnehmenden  Grösse, 
doch  die  deutlichsten  Bilder  geben.  Der  primäre  Ascuskem  besitzt  ein 
geringes,  bei  Doppelfärbung  blauviolett  werdendes  Chromatingerüst.  Der 
grosse  Nucleolus  soll  erst  nach  vollendeter  Karyokinese  im  Plasma  ver- 
schwinden, um  erst  in  den  bereits  durch  Membranen  abgegrenzten  Tochter- 
kemen  in  allmählich  zunehmender  Grösse  wieder  aufzutauchen;  an  den 
Spindelpolen  finden  sich  strahlige  Plasmastrukturen  ausgebildet. 

Eine  äusserst  sorgfältige  Bearbeitung  haben  später  die  Erscheinungen 
bei  der  Kemtheilung  und  Sporenbildung  im  Ascus  durch  Harper  gefunden, 
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welcher  nie  zunächst  ftir  Petita  Stevensaniana  und  aach  AscoholuSj  mit 
gelegentlicher  Berücksichtigung  einiger  anderer  Ascamyceten,  beschrieb. 
Die  Hauptbefunde  llarpers  sind  etwa  folgende:  In  den  jüngsten  Anlagen 
der  Asci,  welche  durch  die  peripherischen,  kurzen,  durch  Scheidewände  ab- 
getheilten  Endverzweigungen  der  ascogenen  Hyphen  dargestellt  werden,  sind 
wenigstens  vier  Kerne  vorhanden ;  diese  wandern  paarweise  auf  einander  zu, 
um  jedenfalls  zu  verRchmehBen ;  die  so  gebildeten  zwei  Kerne  älterer  Anlagen 
verschmelzen  nochmals.  Das  cyanophile  fädige  Gerüst  des  ruhenden  Kernen 
zieht  sich  vor  der  Theilung  zu  ungleichmässigen  Anschwellungen  zusammen, 
die  durch  feine  Fäden  verbunden  sind.  Das  Kemkörperchen  schwindet  all- 
mählich und  wird  angeblich  zur  Bildung  der  Spindel  verbraucht.  Diese  zeigt 
die  Chromosomen  zu  einer  Aequatorialplatte  angeordnet;  an  den  Spindelpolen 
befinden  sich  etwas  abgeplattet-kugelf('»rmige  Körper,  von  deutlicher  Strahlung 
umgeben  (Gentrosomen?).  Beim  Auseinanderweichen  betragen  die  länglich- 
elliptischen  Tochtersegmente  jederseits  acht  an  der  Zahl.  Die  Tochterkeme 
bleiben  noch  durch  die  sich  gerade  streckenden  Spindclfasern  (nach  Gjurasins 
Vermuthung  Reste  der  gedehnten  Mutterkemwand)  eine  Zeit  lang  verbunden, 
sie  stellen  anfangs  dichte  kugelige  Körper  dar,  die  sich  bald  mit  einer 
Membran  umgeben.  In  gleicher  Weise  verlaufen  die  weiteren  Kemtheilungen, 
die  Spindeln  der  dritten  sind,  wie  schon  Gjuraiin  angab,  senkrecht  zur 
Längsachse  des  Ascus  orientirt,  so  dass  die  Sporen  ursprünglich  in  zwei  Reihen 
zu  liegen  kommen.  —  Noch  ausführlicher  wurden  später  von  demselben  Autor 
die  Kemtheilungsvorgänge  und  die  Sporenabgrenzung  in  den  Schläuchen  von 
Erysiphe  cammunia  erörtert.  Das  Centrosoma  liegt  hier  als  scheibenf(5rmiger 
Körper  der  Wand  des  ruhenden  Kernes  dicht  an;  an  den  beiden  Spindelpolen 
scheint  es  nur  aus  den  fest  aneinander  geschmiegten  Basaltheilen  der  WA- 
strahlen  zu  bestehen,  also  vielleicht  kein  selbständiges  Gebilde  zu  sein. 

Trotz  dieser  jüngst  erschienenen,  eingehenden  Arbeiten  über  die  Kem- 
verhältnisse  im  Ascus  sind  einige  Eigenthümlichkeiten,  die  hierbei  auftreten, 
bisher  unerwähnt  geblieben,  so  das  Vorkommen  und  die  Entstehung  von  vier 
kemähnlichen  Gebilden,  welche  ich  in  den  jungen  Sporen  des  Ascohohm 
sowohl  wie  bei  Helvella  und  Oyramitra  nachweisen  konnte.  Die  meinten 
Autoren,  auch  Harper,  fanden  selbst  in  den  ausgereiften  Ascosporen  einen 
Kern;  Dangeard  giebt  fllr  Asper ffilhis  glaucus  zwei  Kerne  an.  Dasn 
in  den  septirten  Sporen  von  Teichaspora,  die  mit  zahlreichtMi  Schläuchen 
keimen,  worin  sich  eine  gewisse  Selbständigkeit  der  einzelnen,  die  Spore 
zusammensetzenden  Zellen  ausspricht,  sich  auch  eine  grössere  Zahl  von  Kernen 
vorfindet,  wie  Nichols  es  abbildet,  ist  elien  mit  Rücksicht  auf  diese  Bo- 
Sonderheit  der  Sporen  leicht  verständlich  und  liat  mit  den  am  Srhlusi«  der 
folgenden  Untersuchungen  zu  beschreibenden  Kemveränderungen  in  den  Sporen 
von  Helvella  Infula  zunächst  nichts  zu  thuii. 
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Gegenüber  den  älteren,  unvollkommenen  Untersuchungsmethoden 
bietet  das  Studium  tingirter  Schnittserien  so  erhebliche  Vortheile  für  die 
Untersuchung  der  Stnikturverhältnisse  der  Fnichtkörper  und  ist,  wie  man 
allgemein  zugegeben  hat,  für  alle  auf  das  Verhalten  der  Zellkerne  Rücksicht 
nehmenden  Untersuchungen  so  unentbehrlich  oder  doch  die  Präparation  so 
ausserordentlich  erleichternd,  dass  in  der  folgenden  Arbeit  diese  Methode 
hauptsächlich  angewendet  ist.  Andererseits  stösst  allerdings  diese  Art  der 
Verarbeitung  bei  solchen  Formen,  welche  nicht  einer  zum  Schneiden  geeigneten 
Unterlage  aufsitzen  und  im  Zusammenhang  mit  dieser  eingebettet  werden 
können,  auf  erhebliche  Schwierigkeiten;  daher  sind  namentlich  die  früher  so 
vielfach  entwickelungsgeschichtlicb  untersuchten  coprophilen  Pilze  in  ihren 
Anfangsstadien  nicht  gut  mit  dem  Mikrotom  zu  schneiden.  Selbst  Harp er 
ist  es  nicht  gelungen,  diejenigen  frühen  Entwickelungsstadien  des  Ascobolus 
aufzuklären,  auf  denen  möglicherweise  eine  Befruchtung  des  Ascogons  erfolgt. 
Sodann  ist  die  Betrachtung  von  Quetschpräparaten  und  Freihandschnitten 
für  die  Verfolgung  des  Zusammenhanges  der  Hyphenzüge  unentbehrlich.  Das 
Richtige  wird  dalier  sein,  sich  zunächst  an  gewöhnlichen  Präparaten  über 
die  gröberen  Lagerungsverhältnisse  zu  orientiren  und  dann  mit  Mikrotom 
und  Färbung  die  Einzelheiten  in  der  Struktur  sichtbar  zu  machen. 

Was  die  Beschaffung  des  Materials  anlangt,  so  wurde  von  der  Kultur 
der  zu  untersuchenden  Arten  in  durchsichtigen  Nährmedien  Abstand  genommen, 
da  viele  Pilze  nach  den  bekannten  Methoden  gar  nicht  künstlich  zu  züchten 
sind;  gerade  für  die  im  Folgenden  behandelten  Helvellineen  dürfte  die  Er- 
ziehung von  Fruchtkörpem  in  Kulturen  sobald  nicht  gelingen.  Die  nach- 
stehend beschriebenen  und  abgebildeten  Stadien  der  Fruchtkörperbildung 
sind  in  der  Natur  selbst  gefunden  und  aus  ihrer  Vergleichung  der  Ent- 
wickelungsgang  der  betreffenden  Formen  festgestellt  worden. 

Die  geeignetsten  Methoden  der  Fixirung  imd  Färbung  habe  ich  am 
Ascobolt48  erprobt,  von  dem  ich  bald  zu  Beginn  der  Arbeit  eine  sehr  er- 
giebige und  anhaltende  Kultur  auf  Kuhdünger  erhielt.  Als  Fixirungsüüssig- 
keiten  wurden  neben  anderen  nicht  bewährten  (absolutem  Alkohol,  Platin- 
chlorid, Pikrinsäuregemischen)  der  von  F.  Rosen  für  pflanzliche  Objekte 
zuerst  empfohlene  K  eis  er 'sehe  Sublimateisessig  (10  Theile  Sublimat,  3  Th. 
Eisessig,  300  Th.  Wasser)  und  eine  sehr  verdünnte  Fl e m min g' sehe  Mischung 
(ca.  0,06 'Vo  Osmiumsäure,  0,06%  Eisessig  und  0,2  ^/o  Chromsäure  in  wässriger 
Lösung)  mit  dem  besten  Erfolge  verwendet  ^ ).  Die  Einwirkungsdauer  betrug 
3—20  Stunden,  je  nach  Grösse  und  Zartheit  des  Objektes.  Was  die  Vor- 
züge dieser  beiden  Fixirungsmittel  in  ihrem  Verhältnis  zu  einander  betrifft, 
so  wird  bei  der  angegebenen  Verdünnung  und  Einwirkungsdauer  des 
Flemm Inguschen  Gemisches  eine  Schwärzung  von  Plasma  und  Kernen 
allerdings  vermieden,  dagegen  ist  in  manchen  Fällen  das  gleichmässig  dunkle 

>)  Diese  Losungen  sind  in  den  Erkläiaingen  zu  den  Figuren  kurz  mit  „Reiser" 
und  (»Flemming"  bezeichnet 
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Kolorit,  welche«  ^ewiRAe  duinit  fixirto  Objekte,  z.  B.  Blattorgane,  annehmen, 
.fltörend;  no  wird  hei  Pseudoperiza  Trifolii,  welche  kleine  schwarze  Flecke 
anf  Kleeblttttem  bildet,  durch  die  Fl emm Ingusche  Flüssigkeit  das  ganze  Blatt 
schwarz,  was  später  beim  Schneiden  das  Auffinden  der  infizirten  Stellen 
erschwert.  Dafhr  erwies  sich  mir  diese  Fixinmg  ftlr  manche  Objekte,  wie 
die  Erysipheeri,  der  Keiser* sehen  überlegen.  Die  Anwendung  der  letzteren 
ist  wiederum  einfacher  und  giebt  bei  fleischigen  Fruchtkörpem,  wie  es  die 
im  Folgenden  behandelten  Helvellineen  sind,  auch  so  gute  Resultate,  dass 
sie  zumeist  benutzt  wurde. 

Das  Auswaschen  der  Flem  min  gesehen  Flüssigkeit  hat  mit  fliessendem 
Wasser  mindestens  24  Stunden  zu  erfolgen;  die  mit  dem  Sublimateasig 
fixirten  Objekte  habe  ich  zur  Entfernung  des  Sublimats  in  50'*/«>  Alkohol  ge- 
bracht, den  ich  mehrmals  in  kurzen  Zwischenräumen,  unter  öfterem  Bewegen 
des  Gefllsses,  wechselte. 

Für  solches  Material,  welches  nicht  sogleich  verarbeitet  werden  kann, 
ist  die  längere  Aufbewahrung  in  starkem  Alkohol  entschieden  zu  widerrathen, 
weil  dadurch  eine  gute  Färbung,  zumal  der  einzelnen  Kembestandtheile,  un- 
mögüch  gemacht  wird.  Das  reichhaltige  Material  von  Erysipheen^  welches 
ich  in  dieser  Weise  konservirt  hatte,  war,  als  es  nach  etwa  zwei  Monaten 
untersucht  werden  sollte,  völlig  unbrauchbar  geworden.  Weniger  wie  das 
feine  Hyphengeflecht  dieser  Formen  leiden  die  fleischigen  Fruchtkörper  der 
Discomyceten  unter  dem  anhaltenden  Aufenthalt  in  Alkohol;  doch  war 
eine  Folge  von  dieser  Art  der  Konservirung,  dass  die  Kerne  bei  den  Färbun- 
gen meist  nur  als  roth  resp.  bei  der  Hämatoxylinftirbung  blauschwarz  ge- 
fllrbte  Körper  hervortraten,  wie  das  in  den  Figuren  auch  wiedergegeben  ist. 
Dass  es  sich  bei  diesen  Gebilden  wirklich  um  Kerne  handelt,  konnte  ich 
durch  die  Kontrolle  an  später  nochmals  frisch  gesammeltem  und  sogleich 
verarbeitetem  Material  mit  Sicherheit  feststellen.  Ich  liabe  infolgedessen 
später  die  flxirten  und  gehärteten  Objekte  immer  gleich  bis  in  den  Paraffin- 
block  übergeftihrt,  in  dem  sich  die  feineren  Strukturen,  wenigstens  ftlr  die 
Dauer  der  Arbeit,  recht  gut  hielten. 

Das  Durchtränken  mit  Parafßn  geschah  nach  der  im  l^anzenph3rsiolo- 
gisrhen  Institut  geübten  Methode;  es  wurde  besonders  auf  eine  ganz  all- 
mähliche Erhöhung  der  Temperatur  des  Xylol-Parafflns  Bedacht  genommen 
und  bei  kleinen  Objekten  der  Aufenthalt  im  Xylol-Paraffin  und  im  ParafKn 
von  45*'  Schmelzpunkt  anf  nur  je  iVi — :\  Stunden  bescluränkt.  Das  zur 
Herstellung  des  Blockes  benutzte  Paraffin  hatte  einen  Schmelzpunkt  von  b^  " ; 
bis  zu  dieser  Temperatur  wurde  voriier  das  leichter  flüssige  mit  den  Objekten 
in  dem  Rosen 'sehen  Ofen  langsam  erwärmt.  Die  5—7,5  ja  dicken  Schnitte 
wurden  mit  50*70  Alkohol  bei  ca.  .S2"  aufgeklebt,  zu  welchem  Zwecke  sie 
eine  Nacht  über  in  der  oliersten  Abtheiinng  des  Paraffinofens  verblieben. 

OefUrbt  habe  ich  die  Schnitte  meist  nach  der  M.  Ileidenhain 'sehen 
Eisenhämatoxylin-Methode  mit  der  von  F.  Rosen  angegebenen  Nachfärbung 
mit  Rubin  S.     Dieses  namentlich  zur  Kemtinktion  vielfach  angewandte  Ver- 
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fahren  erwies  sich  mir  auch  als  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zur  Erkennung 
der  fertilen  (ascogenen)  Hyphen,  welche  sich  sonst  auf  frühen  Stadien  von 
den  sterilen  nur  sehr  schwer  unterscheiden  lassen.  Bringt  man  Schnitte 
durch  einen  Fruchtkörper,  wie  das  für  Mitrula  weiter  unten  genauer  be- 
schrieben und  abgebildet  ist,  auf  ^k — 12  Stunden  in  eine  2^*%  Eisenammon- 
alaunlöBung  und  nach  flüchtigem  Abspülen  in  Wasser  ebenso  lange  in  eine 
gereifte  Hämatoxylinlösung^),  so  erscheinen  bei  der  Untersuchung  die  Zellen 
ziemlich  gleichmässig  blauschwarz  gefärbt;  wäscht  man  nun  mit  der  obigen 
Eisensalzlösung  den  Farbstoff  vorsichtig  wieder  aus,  so  entfärben  sich  nicht 
aUe  Zellen  gleichmässig,  vielmehr  bleiben  gewisse  Partieen  von  Schläuchen 
noch  völlig  dunkel  und  nndifferenzirt,  während  in  den  anderen  Hyphen  kaum 
noch  die  Membranen  nnd  Kerne  einen  blauen  Ton  bewahrt  haben.  Setzt 
man  das  Auswaschen  fort,  so  hellen  sich  allmählich  auch  die  bisher  undurch- 
sichtigen Hyphen  auf  und  lassen  grosse,  deutliche  Kerne  erkennen.  Ihr 
Inhalt  wird,  nach  vollkommener  Extraktion  des  Hämatoxylins  aus  dem 
Plasma,  durch  das  Ruhm  S  stark  roth  gefärbt,  der  übrige  Theil  des  Frucht- 
körpers nur  weit  schwächer.  Diese  Hyphen  sind  nun  aber,  wie  ihre  Ver- 
folgung bis  in  die  reifen  Fruchtkörper  lehrt,  diejenigen,  welche  später  die 
Asci  erzeugen;  wir  haben  sie  daher  als  ascogene  zu  bezeichnen.  Speciell 
mit  der  beschriebenen  Farbe-Methode  gelang  es  mir,  bei  Miirula  und 
Leotia  die  ascogenen  Hyphen  auf  weit  früheren  Stadien  nachzuweisen,  als 
sie  nach  der  bisherigen  Annahme  vorkommen  sollten,  und  sie  bis  auf  ihren 
Ursprung  in  den  jungen  Fruchtanlagen  zu  verfolgen.  Eine  ähnliche  Unter- 
scheidung zwischen  fertilen  und  sterilen  Theilen  ist  natürlich  auch  mit  anderen 
Farbstoffen  möglich;  indessen  tritt  sie  gerade  bei  der  beschriebenen  Beizung 
und  Differenzirung  von  Hämatoxylinpräparaten  am  schärfsten  hervor.  Die 
stärkere  Färbung  der  ascogenen  Hyphen  beruht  auf  ihrem  reichen  Gehalt 
an  Bildnngsstoffen. 

Scharfe  Kemfärbungen  erhält  man  mit  den  in  Rede  stehenden  Farbstoffen 
in  der  Weise,  dass  die  Differenzirung  der  überfärbten  Schnitte  mit  dem 
Eisenammonalaun  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  nur  noch  die  Nucleolen 
blauschwarz  erscheinen;  durch  das  Rubin  S  (Einwirkungsdauer  einer  wässerigen 
Lösung  fünf  Minuten  oder  länger,  Differenzirung  in  schwachem  Alkohol) 
wird  alsdann  das  Chromatin  gefärbt  (vergl.  Fig.  2).  Die  geringe  Menge 
des  letzteren  ist  es,  welche  hauptsächlich  die  Erzielung  guter  Kemtinktionen 
bei  den  im  Folgenden  behandelten  Helvellineen  erschwert.  Die  besten 
Bilder  von  der  Struktur  der  Kerne  ergeben  hier  die  ascogenen  Hyphen  auf 
den  Stadien  ihres  ersten  Auftretens  nnd  die  jungen  Asci. 


ij  Es  wurde  hierzu  das  jüngst  von  M.  Heidonhain  zur  Ceutrosonicn- Färbung 
besonders  empfohlene,  haltbare  We ige r tische  Häniatoxylin  benutzt:  l  g  Hämatoxylin 
wird  in  10  ccm  Alkohol  gelöst  und  90  com  Wasser  zugesetzt,  das  Ganze  mindestens 
einen  Monat  in  unverschlossener  Flasche  stehen  gelassen  und  zum  Gebrauch  eine 
Quantität  davon  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt. 
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KUrc  Bilder  von  den  KernverliältniMen  in  den  ArcIh  erhielt  ich  mit 
FnchRin-Jod^tn.  Die  von  Zimmermann  anf^efrebene  MiHchung  (9  Theile 
OjV%  wä88r.  Jodf!:rttnlö8ung  mit  1  Theil  conc.  wä^gr.  Fnchrtinlösung)  wurde, 
eventuell  erat  nach  ca.  24-8ttindiger  Ein>%irkuu{ic  des  stark  verdtinnten  Ge- 
mi>4ches  (1  :  100  Wasser),  für  2 — 5  Minuten  auf  die  Schnitte  gebracht  und 
diese  dann  in  neutralem  absoluten  Alkohol  abgespült. 

Geeignet  ist  ausserdem  Saffranin-Oentianaviolett,  wenngleich  ich  derartig 
scharfe  und  alle  Details  wiedergebende  Bilder,  wie  sie  Harper  zeichnet, 
hiermit  nicht  erhalten  konnte.  Die  He r mann' sehe  SaiTraninlösung  (1  Theil 
in  10  Th.  Alkohol  gelöst  und  90  Th.  Anilinwasser  dazu)  wurde  Vi— 2  Stunden 
einwirken  gelassen,  dann  mit  Alkohol  ausgewaschen,  bis  die  Nucleolen  noch 
grell  roth  gefärbt  waren  und  das  Plasma  einen  rothon  Schein  hatte,  darauf 
b — 20  Minuten  in  eine  der  obigen  entsprechende  LOsung  von  Oentianaviolett 
getaucht  und  der  überschllssige  Farbstoff  mit  blossem  Alkohol  entfernt  (die 
Anwendung  von  Orange  G  gab  mir  keine  guten  Resultate),  bis  bei  der 
Kontrolle  unter  dem  Mikroskop  die  BlaufKrbung  auf  die  Kerne  beschränkt  war. 

In  einigen  Fällen  zeigte  sich  eine  Vorfärbung  der  Objekte  im  Ganzen 
von  Vortheil,  sie  ^ird  später  bei  liitrula  ausführlich  beschrieben  werden. 

Die  l^parate  wurden  in  Canadabalsam  eingeschlossen  und  untersucht, 
da  Glycerin  vielfach,  zumal  bei  längerer  Einwirkung,  die  Farben  extrahirte. 


Eine  Gruppe  von  Ascomyceieny  bei  der  die  Entwickelung  der  Frucht - 
kfirper  noch  völlig  unbekannt  ist,  sind  die  Helvellineeny  in  ihren  grossen 
Formen,  den  als  Speisepilzen  geschätzten  Morcheln  und  Lorcheln,  die  statt- 
lichsten und  autmiligstcn  Discomyceten*  Man  hat  die  Vertreter  dieser 
Gruppe,  deren  mannigfach  gestalteter  Sporentragender  Tlieil  einem  Stiele 
{aufsitzt,  in  zwei  Familien  gesondert,  Oeoglossaceen  und  Helvellaceen,  die 
edoch  kaum  scharf  von  einander  zu  trennen  sind.  Es  ist  mehr  die  geringe 
Zahl  der  Repräsentanten,  welche  eine  Eintheilung  der  Helvellineen  in  diese 
rntergrup|>en  ermi^glicht,  als  wesentliche  Merkmale.  Zwischen  der  Keulen 
form  der  meisten  Oeoghasaceen  und  der  Hutform  der  Helvellaceen  stehen 
die  C/tidcnieen  mit  ^koptnirmiger*^  Fmchtscheibe,  in  deren  Gestalt  sich 
Cfidania  etwa  einer  Verpa  nähert;  I^eotia  vermittelt  durch  die  länglich- 
spindelförmige  (Gestalt  ihrer  Sp<»ren  zwischen  den  noch  mehr  gestreckten, 
faden Oirmigen  der  übrigen  GetHflasBtireefi  und  den  ellipsoidischen  der  Hei' 
vellaccen,  wie  auch  die  Form  ihrer  Asci  in  der  Mitte  zwischen  d(*nen  der 
beiden  genannten  Gruppen  steht.  In  Ijetdia  und  ihren  Ven^andten  werden 
wir  also  nach  dem  Aussehen  wie  nach  dem  mikniskopischen  Bau  der  Frucht- 
körper  wohl  nicht  mit  Tnrecht  rebergangsforroen  der  finfacheren  Ausbildung  von 
Geoglossum  um!  Mitrula  in  die  komplicirtere  der  Morcheln  und  I/<»rcheln 
und  damit  Zeugen  der  Einheitlichkeit  der  Gruppe  der  Helvellineen  sehen 
dürfen;  man  fast  beide  rntergrupi)en  daher  wohl  auch  zweckmässig  ahi  eine 
einzige  Familie  ^^  Helvellaceen*"  zusammen.     Auf  diese  enge  Verwandtschaft 
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beider  Familien  wird  weiter  unten,  bei  Erörterung  der  analogen  Bildnngs- 
stadien  solcher  Formen,  die  in  weiter  fortgeschrittenem  Zustande  einander  sehr 
unähnlich  sind,  noch  zurUckgegri£fen  werden.  —  Ein  abweichendes  Aussehen 
von  dieser  überwiegenden  Mehrzahl  der  Helvellineen  zeigen  die  Rhizinaceen 
mit  ihren  ungestielten,  gewölbten  bis  umgeschlagenen  Fruchtscheiben. 

Bei  den  Helvellineen  war  es  bisher  noch  immer  ganz  ungewiss,  ob  ihr 
Hymenium  zur  Zeit  seiner  ersten  Anlage  bereits  frei  liegt,  also  vollkommen 
gymnokarp  ist,  wie  das  allerdings  in  den  floristischen  Werken  allgemein 
angenommen  und  geradezu  als  unterscheidendes  Merkmal  zwischen  den  beiden 
Abtheilungen  der  Discomyceten^  den  Pezizineen  und  Helvellineen,  an- 
geführt wird.  Dieser  letzteren  Ansicht  war  auch  Schröter  *),  und  er  stellte 
aus  diesem  Grunde  die  Helvellineen  und  ün  Anschluss  au  diese  die  übrigen 
Discomyceten  in  seinem  System  allen  anderen  Carpoasci  voran,  wäln*end 
andere  Forscher  (Lindau)^)  im  Perithecium  die  Grundform  der  Ascusfrucht 
tmd  demgemäss  in  den  Discomyceten  Abkömmlinge  der  Pyrenomyceten 
sahen.  Eine  solche  Anschauung  verträgt  sich  aber  nicht  mit  der  Annahme, 
dass  in  gewissen  Fällen  das  Hymenium  bei  Discomyceten  nicht  auch  „irgendwie 
geschlossen^  entstehe.  Beiläufig  bemerkt  werden  auch  manche  andere  Formen 
dieser  Gruppe  für  völlig  gymnokarp  gehalten,  so  Pyronema,  Sclerotinia^ 
die  sehr  einfach  gebauten  Früchte  von  Ascodesmis. 

Was  die  vorliegenden  thatsächlichen  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
der  Fruchtkörper  der  Helvellineen  anlangt,  so  ist  hier  nur  eine  kurze  Notiz 
bei  Brefeld  (Heft  IV.,  130)  anzuführen.  Danach  sollen  die  ascogenen 
Hyphen  bei  mehreren  Arten  von  Oeoglossunij  LeoUa  lubrica  P.,  einer 
Reihe  Morchella-  und  Helvella-Aiien  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  einigen 
von  Brefeld  untersuchten  Pezizen,  speciell  P.  Sclerotiorum,  sehr  spät 
und  erst  nach  Anlage  des  Paraphysenlagers  zu  einer  Zeit  auftreten,  wo  die 
äussere  Form  des  Fruchtkörpers  schon  fast  fertig  ausgebildet  ist,  indem  sie 
innerhalb  des  bis  dahin  durchaus  gleichartig  sterilen  Gewebes  eine  Strecke 
weit  unter  der  Oberfläche  von  denselben  Hyphen  entspringen,  welche  vorher 
die  Paraphysen  erzeugt  haben.  Der  genannte  Autor  sieht,  wie  schon  oben 
erwäluit  wurde,  in  dem  Auftreten  oder  Fehlen  eines  Ascogons  lediglich  eine 
frühere  oder  spätere  Differenzirung  der  ascogenen  Hyphen  gegenüber  den 
steril  bleibenden  Elementen  des  Fruchtkörpers;  da  nun  ein  Ascogon  gerade 
bei  einfacher  gebauten  Formen  auftritt,  so  Hesse  sich  die  allmählich  immer 
mehr  verspätete  Ausbildung  der  fertilen  Schläuche  zur  Konstruktion  einer 
aufsteigenden  Reihe  benutzen,  an  deren  Spitze  dann  die  Helvellineen  recht 
gut  passen  würden.  —  Die  später  von  Brefeld  mit  ehier  Anzahl  Helvellineen 
angestellten  Kultnrversuche,  welche  insbesondere  auch  die  Frage  nach  der 
Beschaffenheit  der  Hymeniumanlage  entscheiden  sollten,  ergaben  keine 
Resultate  (Heft  X.,   340);    theils    waren    die  Sporen    überhaupt   nicht   zur 


1)  Engler-Prantl:  NatüH.  Pflanzenfamilien.    Theil  I,  pag.  162—172. 
S)  ibid.  178,  Anmerkung. 
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Keimang  zu  bringen,  theils  wurden  zwar  Mycelien  gebildet,  irgend   welche 
Fruktifikationen  traten  jedoch  an  diesen  niemals  auf. 

Die  folgenden  Untersuchungen  betreffen  hauptsächlich  Mitrula  phaUindes 
(Bull),  die  mit  ihrem  im  Wasser  auf  faulenden  Blättern  frei  wachsenden  und 
deshalb  der  Präparation  leicht  zugänglichen  Mycel  die  ftlr  die  Feststellung  des 
Entwicklungsganges  der  FnichtkOrper  geeignetste  unter  allen  Helvellineen 
sein  durfte.  Einige  andere  Formen  sind  im  Anschluss  an  die  gerade  für  die 
Frage  der  Hymeniumanlage  wichtigen  Stadien  von  Afitrula  vergleichsweise 
herangezogen 

I.  MItniU  phalloldes  (Ball). 

Das  Material  hierfür  wurde  im  Mai  des  Jahres  1897  theils  am  Fusse 
des  Rummelsberges,  theils  am  Zobten  gesanunelt;  Anfang  September  fand 
ich  Mitrula  noch  einmal  bei  Jannowitz  zalilreich  auf  den  Nadeln  faulender, 
im  Wasser  einer  Waldquelle  liegender  Fichtenzweige.  Bei  genauerem  Zu- 
sehen fanden  sich  auf  dem  Laube,  dem  die  Fruchtkörper  von  den  beklen 
ersten  Fundstellen  aufsassen,  namentlich  zwischen  zwei  aneinander  haftenden 
Blättern,  auch  nur  wenige  Millimeter  grosse,  weissliche  Fruchtkörperchen, 
an  denen  bei  Besichtigung  mit  der  Lupe  die  spätere  längliche  Keule  erst 
abi  eine  geringe,  kopffbrmige  Anschwellung  am  oberen  Ende  bemerkbar  war. 
Die  mikroskopische  Betrachtung  eines  solchen  jungen  Stadiums  zeigte  den, 
wie  erwähnt,  ziemlich  gleich  schmalen  Fruchtkörper  namentlich  im  oberen 
Theile  von  einer  durch  ihre  Durchsichtigkeit  sich  abhebenden  äusseren 
HyphenhUlle  umschlossen,  deren  einzelne  Zellen,  so  weit  überhaupt  ihre 
Konturen  noch  unterscheidbar  waren,  in  eine  schleimige  Masse  eingebettet 
lagen,  die  augenscheinlich  durch  vom  Aussenrande  nach  innen  fortschreitende 
Verquellung  der  peripherischen  Hyphenschichten  hervorgegangen  war.  Da 
das  angehendere  Studium  dieser  den  FVuchtkOrper  von  Mitrula^  ähnlich 
wie  die  Volva  einen  jungen  Coprinns,  umgebenden  HflUe  auf  den  kritischen 
Entwickelungsstufen  eine  sichere  Aussicht  auf  Entscheidung  der  Frage  nach 
der  angio-  oder  gymnokarpen  Entstehung  des  Hymeniums  bei  dieser  Hei- 
vellinee  zu  gewähren  schien,  wurden  alsbald  die  verschiedenen  unter  dem 
gesammelten  Material  vorhandenen  Fruchtkörperstadien  mit  den  oben  ange- 
gebenen Flüssigkeiten  fixirt. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  es  hier  zunächst  mehr  auf  die  gröberen 
Entwickelungsverhältnisse  ankam,  als  auf  subtile  Kemstudien,  wurde  eine 
Färbung  der  Objekte  in  toto  vorgenommen,  und  zwar  mit  conc.  Ammoniak- 
carmin  von  Dr.  0.  Grübler  in  Leipzig,  dessen  Wirkung  zunächst  an  einigen 
älteren  Fruchtkörpem  erprobt  wurde.  Dieselben  kamen  aus  dem  stärkeren 
Alkohol,  in  den  sie  nach  dem  Fixiren  und  Auswaschen  successive  übergeftlhrt 
worden  waren,  in  dne  Quantität  der  genannten  Farbstofflösung,  veHilieben 
darin  einige  Stunden  und  wurden  dann  in  90%  Alk.  übertragen,  dem  eine 
geringe  Spur  von  SaÜMäuro  zugesetzt  war.  Bei  der  fleischigen  Consistenz 
der  Mitrula  fiel  die  Herstellung  ununterbrochener  Schnitlserien  nicht  schwer. 
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Die  Präparate  gewährten  ein  branchbares  Orientirnngsbild:  Die  ascogeuen 
Hyphen,  welche  anf  diesen  Stadien  bereits  in  einer  der  ganzen  Oberfläche 
der  Kenle  parallelen  Schicht  vorhanden  waren,  hatten  sich  stärker  roth  ge- 
färbt als  die  fast  plasmaleeren  vegetativen  Zellen  nnd  die  den  Aussenraud 
einnehmenden  palissadenartig  angeordneten  Paraphysen. 

Für  die  nun  in  Angriff  genommenen  jungen  Fruchtkörper  bot  die  Methode 
der  VorfUrbung  noch  den  Vortheil,  dass  auf  diese  Weise  die  Orieutirung 
beim  Schneiden  der  Objekte,  die  schon  im  natürlichen  Znstande  und  noch 
viel  mehr,  wenn  sie  durch  Fixirung  und  Härtung  abgeblichen  sind,  sich  in 
dem  gleichgefUrbten  Paraffin  nicht  genügend  deutlich  abheben,  wesentlich 
erleichtert  war.  Die  Carminfärbung  konnte  da,  wo  sich  nachträglich  die 
Anwendung  anderer  Färbungen  nöthig  machte,  durch  längeren  Aufenthalt 
der  Schnittserien  in  (nicht  über  Vio%)  Salzsäure  enthaltendem  Alkohol  wieder 
entfernt  werden.  Ebenso  bewährt  erwies  sich  eine  Vorfärbung  mit  Eosin, 
wovon  eine  geringe  Menge  dem  zum  Härten  der  Objekte  benutzten  90% 
und  absoluten  Alkohol  zugesetzt  wurde;  dieser  Farbstoff  löst  sich  in  schwachem 
Alkohol  wieder  leicht  und  schnell  aus  den  Schnitten,  was  sich  allerdings 
schon  beim  Aufkleben  der  Serien  mit  50%  Alkohol  bemerklich  macht.  Die 
Empfänglichkeit  der  Schnitte  für  die  späteren  Doppelfärbungen  zeigte  sich 
nach  dem  Auswaschen  des  Eosius  nicht  im  mindesten  verändert. 

Wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  vegetirt  das  Mycel  der  ÄHtrula 
phalloides  sehr  hänflg  zwischen  zwei  Blättern,  deren  oberes  dann  von  dem 
sich  streckenden  Fruchtkörper  durchbrochen  wird  (Fig.  6).  Die  Reste  des 
so  zerstörten,  ohnehin  schon  in  Verwesung  begriffenen  Blattes  werden  bald 
durch  das  Wasser  fortgespült,  so  dass  man  die  grösseren  Fruchtköi*per 
immer  nur  noch  einem  Blatte  aufsitzend  findet.  —  Die  langgestreckten 
vegetativen  Hyphenglieder  enthalten  je  zwei  eine  Strecke  von  einander 
entfernt  liegende  Zellkerne.  An  Stelle  dieser  Kenie  findet  man  nicht  selten 
Gruppen  von  etwa  sieben  dicht  neben  einander  befindlichen  Kömchen,  welche 
vielleicht  sehr  reduzirte  Karyokinesen  darstellen.  Den  Scheidewänden  sitzen 
stets  beiderseits  die  bei  Ascomyceten  und  Basidiomyceten  allgemein  ver- 
breiteten knopfartigen  Verdickungen  auf,  die  in  ihrem  tinktionellen  Verhalten 
mit  Zellkernen  übereinstimmen.  —  Benachbarte  Hyphen  erscheinen  gar 
nicht  selten  H-fÖrmig  mit  einander  verbunden. 

An  diesem  Mycel  beginnt  die  Bildung  der  Fruchtkörper,  deren  Anfangs- 
stadien ich  nur  wenige  Male  zu  Gesicht  bekommen  habe,  in  der  Weise, 
dass  gleichzeitig  von  mehreren  nahe  bei  einander  liegenden  Hyphen  ver- 
schiedener Aeste,  etwa  in  ihrer  Mitte,  seitliche  Auszweigungen  entstehen, 
die  unter  sich  und  mit  den  vegetativen  Zellen  völlig  übereinstimmen.  Die- 
selben wachsen  auf  einander  zu  und  verschlingen  sich,  um  durch  rasche 
Theilungen  ein  rundliches  Hyphenknäuel  zu  bilden.  Derartige  junge  Finicht- 
anlagen  findet  man  nun  auch  in  den  Schnittserien  durch  reichlich  entwickelte 
Mycelstellen  und  erkennt  dann,  dass  sie  im  Durchschnitt  aus  sechs  bis  neun 
Lagen  weitlumiger,  plasmaarmer  Zellen  sich  aufbauen,    die  überhaupt  in 
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allem  den  durch  Querwände  geiheilten  Hyphen  gleichen.  Erst  etwas  später, 
wenn  sich  in  dem  bisher  gleichförmigen,  sterilen  Gebilde  ein  Gegensatz 
zwischen  Basis  und  Scheitel  auszubilden  anfängt,  treten  abweichend  gestaltete 
Elemente  in  ihm  auf.  Es  finden  sich  dann  (Fig.  1)  unter  den  erstbeschrie- 
benen Zellen,  die  inzwischen  durch  weitere  Theilnng  kleiner  geworden  sind, 
stärker  färbbare,  mehr  oder  minder  längliche,  gruppenwebe  zusammen 
liegende  Hyphen  mit  gn>ssem,  deutlichem  Keni,  der  einen  ansehnlichen 
Nucleolus  und  einen  dünnen  Chromatinfaden  erkennen  lässt  (Fig.  2).  Sie 
gleichen  bis  auf  ihre  geringere  Ausdehnung  in  der  Längsrichtung  des  Frucht- 
körpers  ganz  den  auf  weit  späteren  Stadien  (Fig.  8)  unter  dem  Paraphysen- 
lager  vorzufindenden,  ebenfalls  stark  tingirbaren  und  grosskemigen  Hyphen, 
welche  die  Asci  bilden:  Wir  haben  in  diesen  Bestandtheileu  der  jungen 
Fruchtanlage  thatsächlich,  wie  ihre  Verfolgung  im  weiter  waclisenden  Frucht- 
körper noch  eingehender  zeigen  wird,  die  ersten  fertilen  oder  ascogenen 
Hyphen  vor  uns.  lieber  ihre  Erkennung  und  Unterscheidung  V(»n  den  sterilen 
Hyphen  sei  auf  das  pag.  27  Gesagte  verwiesen. 

Die  vegetativen  Hyphen,  welche  im  Gegensatz  zu  den  s*tet8  verdickten 
Membranen  der  sterilen  Theiie  älterer  FnichtkOrper  noch  sehr  zarte  Zell- 
wände  besitzen,  haben  auf  diesem  Stadium  bereits  eine  verschiedene  Gestalt 
angenommen:  Die  an  der  Peripherie  gelegenen  sind  lang  gestreckt  und 
umspannen  gleichsam  die  Fruchtanlage  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung;  in  den 
auf  das  schmalere  Ende  zu  gerichteten  Hyphen  Überwiegt  ebenfalls  der 
Längsdurchmesser.  Das  l>asale  Gewebe  besteht  dagegen  aus  rundlichen  bis 
polyedrischen,  oft  sehr  regelmässig  fünfeckigen  Zellen;  im  mittleren  Theiie 
des  kleinen  Fruchtkörpers  finden  sich  theilM  eckige,  theils  etwas  längliche 
Elemente.  Die  zwischen  den  basalen  Zellen  sichtbaren  GewebelUcken  sind 
wahrscheinlich  durch  Auflösung  einzelner  Zellgruppen  zu  Gunsten  der  kräf- 
tigeren Ernährung  der  fertilen  Hyphen  entstanden  (vergl.  Nichols  pag.  Hl 2). 
In  ähnlichem  Sinne  werden  wir  später  die  Bildung  der  Höhlung  in  der 
Fruchtkeule  auffassen. 

Ein  Vergleich  dieses  Stadiums  mit  den  späteren,  auf  welchen  die  Längs- 
streckung angetreten  Ist,  zeigt,  welche  Veränderungen  Inzwischen  vor  sich 
gegangen  sind  und  welche  Theiie  der  in  Fig.  1  wiedergegebenen  Anlage 
hauptsächlich  von  denselben  betroffen  wurden.  Die  ascogenen  Hyphen  mIihI 
durch  Verlängerung  der  unter  und  zwischen  Ihnen  liegenden,  vorher  mehr 
rundlichen  Zellen  in  das  obere  Viertel  des  Fruchtkörpers  gehoben;  die  Über 
ihnen  liegenden  Hyphen  haben  sich  weiter  gestreckt  und  vermehrt,  sie 
werden  später  zu  den  Paraphysen.  Das  übrige  Gewebe  liat  sich  In  zwei 
Partieen  von  Zellen  geschieden,  deren  Unterschiede  auch  bis  zur  Reife  des 
Fruchtkörpers  erhalten  bleiben:  Die  basalen,  ungefähr  das  untere  Viertel 
erfüllenden,  unr^^mäaslg  rundlich  -  eckigen  Zellen  mit  stark  verdickten 
Wänden  und  meist  nicht  mehr  nachwebbaren  Kernen,  und  die  den  mittleren 
Hauptlbeil  ausmachenden,  langgezogenen,  auf  diesem  Stadium  noch  dünn- 
wandigen   Stielzellen.     Zwischen    den    obersten    Stielzelleu    finden    wir   die 
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Ascogenen  Hyphen  wieder,  welche  auch  im  Läugsdorchmesser  zugenommen, 
an  Zahl  sich  aber  nicht  erheblich  vermehrt  haben,  sie  sind  nur  mehr  ausein- 
andergewichen; ihre  Oestalt  und  Vertheilung  ist  auf  diesem  Stadium  nicht 
wesentlich  verschieden  von  der  in  Fig.  5  dai^estellten. 

Die  den  Rand  der  oberen  Hälfte  des  jugendlichen  Fruchtkörpers  ein- 
nehmenden, dichter  gestellten  und  mit  deutlichen  Kernen  ausgestatteten 
Hyphen  wachsen  nun  etwas  schneller  als  die  in  der  Mittellinie  gelegenen, 
80^  dass  sie  über  diesen  am  oberen  Ende  zusammenneigen  und  das  Ganze 
dadurch  eine  nach  oben  verschmälerte  Oestalt  annimmt  Die  äussersten, 
später  Aber  der  Spitze  des  Fruchtkörpers  völlig  in  einander  greifenden  Hyphen 
unterliegen  in  der  Folge  einem  Verschleimungsprocess,  dessen  erste  Anzeichen 
sich  in  einer  stärkeren  Oranulirupg  ihres  Inhaltes  und  in  einem  allmählichen 
Unkenntlichwerden  der  bisher  deutlich  sich  abhebenden  Membranen  kund- 
geben. Es  sind  die  sechs  bis  acht  äusseren  Hyphenlagen,  welche  in  eine 
den  Fruchtkörper  namentlich  in  der  oberen  Hälfte  umhüllende,  aber  auch 
noch  um  den  ganzen  Fuss  nachweisbare  Gallertscheide  sich  umbilden  (Fig.  3). 

Um  eine  deutlichere  Abgrenzung  zwischen  dieser  Htille  und  dem  an 
Masse  bei  weitem  überwiegenden  Gentraltheil  des  Fruchtkörpers  herzustellen, 
wurden  specifische  Gallert-  (Schleim-)  Färbemittel  auf  die  Schnitte  einwirken 
gelassen,  zunächst  Thionin  in  veilchenblauer  Lösung,  kitrze  Zeit  bis  mehrere 
Stunden.  Das  Thionin,  welches  übrigens  auch  die  Kerne  und  knopfförmigen 
Membran  verdickungen  färbt,  wirkt  in  der  Weise,  dass  die  äusserste  Schicht 
der  Hülle,  in  welcher  die  Vergallertung  vollendet  ist,  stark  blau  gefärbt 
wird  und  sich  als  eine  unterbrochene,  flockige  Linie,  infolge  ihrer  durch  viel- 
fach anhaftende  kleine  Fremdkörper  nicht  ganz  geradlinigen  Begrenzung, 
von  der  übrigen  hell  bleibenden  Gallertmasse  abhebt  (Fig.  3  u.  6).  Diese 
Färbung  ist  daher  nicht  geeignet,  um  einen  Einblick  in  die  Struktur  der 
Schleimscheide  selbst  zu  gewähren.  Auch  Rosolsäure,  in  5^/o  Natrium- 
carbonatlösung  angewandt,  und  Saffranin  lieferten  keine  brauchbareren 
Resultate;  vorzüglich  tritt  dagegen  die  Abgrenzung  der  Hülle  und  ihre 
Struktur  hervor  bei  der  Tinktion  mit  Fuchsin-Jodgrün,  durch  welches  die 
um  den  oberen  Theil  des  Stieles  und  den  Kopf  gehende  Hülle  schön  himmel- 
blau, die  den  Fuss  umgebende  röthlich-violett  gefärbt  wird.  Die  Abgrenzung 
der  bläulichen,  homogenen  Gallertmasse  gegenüber  den  Inselartig  in  ihr  ein- 
gebettet liegenden,  durch  ihre  Umwandlung  die  Ghülert  ergebenden  und  den 
nach  dem  Centrum  des  Fruchtkörpers  zu  liegenden  Hyphen,  welche  letzteren 
beide  roth  gefärbt  erscheinen,  gewährt  einen  deutlichen  Einblick  in  die 
Elemente,  aus  denen  die  Hülle  sich  aufbaut  (Fig.  4).  Die  verschleimenden 
Hyphen  sind  nnregelmässig  gestaltet;  am  längsten  erhalten  sich  bei  dem 
ganzen  Umwandlungsprocesse  die  Zellkerne,  die  sich  häufig  noch  allein  in 
der  umgebenden  Gallert  finden  oder,  wie  in  dem  äussersten,  tinktionell  sich 
etwas  abweichend  von  der  übrigen  Schleimmasse  verhaltenden  Hyphenstrange, 
in  grösserer  Zahl,  nach  Auflösung  der  die  zugehörigen  Zelllumina  trennenden 
Membranen,  sichtbar  sind. 
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Auch  im  Innern  des  Jnngen  Frnchtkörpere  sind  inzwischen  Veränderungen 
eing:etreten.  Die  centralen  Zellenreihen,  welche  bereits  frflher  weniger  dicht 
aneinander  schlössen,  bepnnen  zu  schwinden,  und  so  entsteht  die  erste 
Anlage  der  Stie1h((hle.  In  derselben  findet  man  auf  Schnitten  durch  ältere 
FnichtkiJrper  bisweilen  eine  köniig-fildige  F^Ulmasse;  sonst  tritt  ein  nach- 
weisbares Umwandlungsprodukt  dieser  Hyphen  nicht  auf  oder  wird  doch 
sofort  Ton  den  umgebenden  l'heilen  resorbirt. 

Die  obersten,  zunäcltöt  unter  der  Hülle  gelegenen,  langen  und  schmalen 
Hyphen  bilden  einen  kurzen  Kegel  mit  breiter  Grundfläche,  dessen  Spitze 
nach  aussen  gerichtet  ist.  An  ihrem  charakteristischen,  Palissadenartigen 
Aussehen  und  der  Septirung  geben  sie  sich  als  die  ersten  Paraphysen  zu 
erkennen.  Zwei  bis  drei  Reihen  unter  ihi\pn  liegen  in  noch  spärlicher  Zahl 
die  ascogenen  Hyphen.  Durch  den  Druck  der  weiter  wachsenden  Paraphysen 
wird  nunmehr  die  Htille  in  ihrem  oberen,  mittleren  Theile,  wo  sie  schon 
vorher  am  schwächsten  entwickelt  war,  gesprengt,  und  die  Paraphysen  ragen 
böschelförmig  über  die  Oberfläche  des  jungen  FnHhtknr|)ers  hervor  (Fig.  5). 
Bald  breiten  sie  sich  durch  Nachwachsen  der  zunächst  unter  ihnen  liegenden 
Hyphen,  welche  sich  ebenfalls  als  Paraphysen  zwischen  die  ersten  einschieben, 
zu  einer  gewiUbt-scheibenfiirmigen  findigung  des  FruchtkOrpers  ans  (Fig.  G); 
zu  beiden  Seiten  der  jungen  Fruchtscheibe  ist  deutlich  die  ehemals  den 
ganzen  Kopf  umhüllende  schleimige  Hülle  sichtbar,  die  man  an  Frucht- 
körpem  auf  diesem  Stadium  schon  bei  Betrachtung  mit  der  Lupe  als  einen 
kragenartigen  Wall  um  die  terminale,  kurz- keulige  Anschwellung  wahrnehmen 
kann.  Die  ascogenen  Hyphen  (Fig.  7)  haben  sich  inzwischen  ausgiebig 
verzweigt,  sie  nehmen  jetzt  eine  von  den  Aussenrändem  des  Kopfes  allseitig 
ungefähr  gleich  weit  entfernte  Partie  ein.  Ihre  rasch  eingetretene  Ver- 
mehrung bringt  eine  Abnahme  im  Umfang  der  H>'phen  und  in  der  Orilsse 
der  Kerne  mit  sich,  die  daher  in  Fig.  7  nur  etwa  von  den  doppelten 
Dimensionen  erscheinen  wie  in  dem  vorangehenden  Stadiun  (Fig.  5),  welches 
doch  bei  dem  sechsten  Theil  der  VergrtSsserung  von  7  gezeichnet  ist  Die 
Kemtheilung  erfolgt  dabei  schneller,  als  die  Membranbildnng  mit  ihr  gleichen 
Schritt  halten  kann,  so  dass  meist  mehrere  Kerne  in  einer  Hyphe  liegen. 
Ein  Ersatz  fllr  diese  rapide  Vermehrung  und  gewissermassen  eine  Restitution 
der  Kerne  auf  das  ftir  die  der  Sporenbildung  vorausgehenden  Theilongen 
erforderliche  Qnantum  von  chromatischer  SulMtanz  wird  durch  die  vor  der 
Bildung  des  primären  Ascuskemes  eintretenden  Kemverschmelzungen  erreicht. 

Die  jetzt  erst  flach  gewölbte  Fruchtacheibe  thttrmt  sieh  weiter  einarmig 
empor,  wobei  die  olieren  StieUellen  die  ülier  ihnen  liegemlen  ascogenen 
Hyphen  derartig  vor  sich  her  drängen,  dass  diesc'llien  in  einer  dem  periphe- 
rischen Paraphysenlager  parallelen,  kappenPirmigen  Schicht  sieh  anordnen. 
Dieses  Stadium  ist  wohl  dasselbe,  welches  bisher  (tir  das  jllngste,  Über* 
haupt  aso<»gene  Hyphen  enthaltende  angesprochen  wurde.  Auf  die  Dauer 
vermiSgen  sich  jedoch  die  sterilen  Hyphen  nicht  an  dem  noch  weiter  fort- 
schreitenden Wachsthum  des  Hymeniums  zu  bethetligen;  ihre  Reihen  liehteii 
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sich,  und  einzelne  Hohlräume  treten  zwischen  ihnen  auf  (Pig.  8).  Während 
sich  nun  Paraphysen  und  ascogene  Hyphen  weiter  verzweigen  und  dadurch 
die  Fruchtscheibe  immer  mehr  an  Ausdehnung  gewinnt,  schwinden  allmählich 
die  im  Inneren  der  jungen  Keule  gelegenen  Zellen;  ihr  Inhalt  wird  augen- 
scheinlich von  dem  weiter  wachsenden  Hymenium  resorbirt  und  kommt  diesem 
als  Nährstoff  zu  gute.  Im  ausgebildeten  Zustande  findet  man  nur  noch  ein 
das  hohle  Innere  der  Keule  durchsetzendes  Balkensystem  von  Membranresten. 
Jetzt  beginnt  auch,  wie  bei  allen  Discomyceten,  die  Fructification,  indem 
die  Zweige  der  unter  den  Paraphysen  sich  hinziehenden  ascogenen  Hyphen 
zwischen  diese  hineinwachsen  und  nach  dreimaliger  Theilung  ihres  Kernes 
die  Ascosporen  bilden.  Für  die  Untersuchung  der  dabei  stattfindenden 
feineren  Vorgänge  und  besonders  des  Kemverhaltens  ist  Mitrula  wegen 
der  geringen  Grösse  ihrer  histologischen  Elemente  kein  günstiges  Object. 
Ich  habe  diese  Verhältnisse  dafür  eingehend  weiter  unten  bei  Helvella  Infula 
beschrieben. 

Von  den  geschilderten  Erscheinungen  der  Fruchtkörperentwickelung  von 
Mitrula  phallddes  sei  als  besonders  wichtig  nochmals  hervorgehoben,  dass 
die  ascogenen  Hyphen  auch  hier  vor  denParaphysen  da  sind  und  nicht 
etwa  aus  denselben  Hyphen  entstehen  wie  diese,  was  der  von  de  Bary 
erkannten,  principiellen  Scheidung  beider  Systeme  in  der  Ascusfrucht  wider- 
sprochen haben  würde.  Nachdem  aber  einmal  fertile  H3rphen  aufgetreten 
sind,  gehen  alle  ferneren  nur  ans  deren  Verzweigung  hervor,  wie  die  oben 
geschilderten  Verhältnisse  der  Vermehrung  dieser  Hyphen  ganz  bestimmt 
darthun.  Für  die  Annahme  einer  auch  noch  später,  etwa  in  dem  bereits 
gestreckten  Fruchtkörper  vor  sich  gehenden  Umwandlung  steriler  Zellen  in 
fertile  liegt  hiernach  gar  kein  Grund  und  auch  keine  thatsächliche  Beobachtung 
vor.  Uebrigens  lässt  sich  auch  in  dem  Fig.  1  abgebildeten  Stadium  der 
Ursprung  der  fertilen  Hyphen  durch  weitere  Verfolgung  in  den  Schnittserien 
auf  einzelne  Punkte  zurückführen,  an  denen  ihre  Differenzirung  begonnen  hat. 

Auf  dem  in  Fig.  6  abgebildeten  Stadium  gleicht  der  Fruchtkörper  ganz 
einer  Pezieinee^  etwa  einem  gleichweit  entwickelten  Ascoboltis,  wenn  wir 
von  zwei  Eigenthümlichkeiten  bei  ARtrula  absehen:  Einmal  den  zwischen 
Basalgewebe  und  Hymenium  eingeschobenen,  langgestreckten  Zellen  und 
zweitens  der  abweichenden  Struktur  der  Hülle.  Die  Aehnlichkeit  ist 
deutlich  ausgesprochen  in  der  kaum  gewölbten  Paraphysenschicht,  die  nur 
noch  seitlich  von  der  HtUle  umgeben  ist  (Perithecium  des  Ascoboltis)  und 
unter  der  die  ascogenen  Hyphen  gelagert  sind,  sowie  in  dem  basalen  Theil, 
der  mit  seinen  unregelmässigen,  weitlumigen  Zellen  die  allei^rösste  Aehnlichkeit 
mit  dem  Hypothecium  des  Ascoboltis  aufweist. 

Was  zunächst  das  Auftreten  des  langen  Stieles  anlangt,   so  ist  derselbe 

zwar    schon   deshalb    nöthig,    um   die  Fruchtkeule    zwischen    den  Blättern 

hervorzuheben    und   so   zu  erfolgreicher  Ausstreuung  der  Sporen  gelangen 

SU  lassen;   von  weit  allgemeinerer  Bedeutung  in  der  ganzen  Gruppe  der 

Helveüvneen  ist  aber  fUr  die  Erklärung  der  Stielbildung  em  Moment,  welches 
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wir  gerade  als  unterscbeideudes  Merkmal  aller  dieser  Formen  gegenüber  den 
Peririneen  hervorheben  mtlBsen:  Das  stärkere  und  dadurch  über  die 
SchüBselform  der  Pezieen  hinausgehende  Fläcbenwachsthum  des  Hymeniums. 
Dasselbe  äussert  sich  naturgemäss  in  einem  Uebergreifen  der  Fnichtscheibe 
nach  abwärts,  wobei  ihr  gewissermassen  ein  Halt,  eine  Stütze  geboten  wird 
durch  eine  starke  Entwickelung  des  Hypotheciums,  die  sich  eben  in  einer 
Verlängerung  des  letzteren  ausspricht  und  so  zur  Stielbildung  führt ' ). 
Die  eine  Erscheinung  steht  in  nothwendigem  Zusammenhange  mit  der  anderen. 

Die  schleimige  Bescliaffenlieit  der  Hülle  wäre  vielleicht  mit  den  Entstehungs- 
bedingungen der  Fruchtkörper  im  Wasser  in  Beziehung  zu  bringen,  indem 
hier  nicht  die  Anforderungen  an  Schutz  und  an  Widerstandsfähigkeit  gestellt 
werden,  wie  bei  unter  der  Erde  angelegten  Ascusfrüchten. 

Wenn  es  bei  unserer  Helvellinee  nach  dem  Durchbnich  des  Hy- 
meniums nicht  auch  zu  der  halbkugeligen  und  später  herabgeschlagenen 
Ausbildung  des  Hutes  wie  bei  den  ihr  nächst  verwandten  Helvella-ArUni 
(vergl.  Abschnitt  HI)  kommt,  so  liegt  der  Grund  hierftlr  offenbar  in  der 
Desorganisation  und  daraus  resultirenden  UnfMiigkeit  der  Hülle  zu  weiterer 
Ausbreitung;  statt  eine  selber  wachsthumsfähige  Unterlage  für  das  sich  aus- 
dehnende Hymenium  zu  bieten,  wird  sie  vielmehr  von  diesem  am  Stiele 
herabgedrängt.  —  Nach  diesen  Erwägungen  bedarf  es  wohl  keiner  noch- 
maligen Hervorhebung,  dass  wir  es  in  Mitrula  phalloides  sicher  mit  einer 
angiokarpen  (oder  genauer  nur  anfangs  augiokarpen,  also  hemiangiokarpen) 
Form  zu  thun  haben,  deren  Ferithecium  von  denjenigen  der  nächstverwandten 
Discamyceten  nur  insofern  abweicht,  als  dies  durch  die  eigenthümliche 
Lebensweise  dieser  Art  bedingt  wird^). 

In  ihrem  ganzen  Entwickelnngsgange  zeigt  Mitrula  phalloides  manche 
bemerkenswerthen  Anklänge  an  Baeamyces  roseus  Fers.  Auch  bei  dieser 
Form  sind  nach  Krabbe  (pag.  89 — 94)  in  sehr  jungen,  kugeligen  Apotheeien- 
anlagen  zwei  getrennte,  anatomisch  unterscheidbare  Fasersysteme  nicht  vor- 
handen;  die   ascogenen  Hyphen  differenziren    sich  ganz  wie  bei  Mitrtda 


>)  Nach  einer  Tielfarh  geiiisaerten  Anschauung  voll  der  Stiel  oder  Mfleiachige 
Triger*'  der  IhUtUiMtn  ein  Stroma  sein.  Daaa  dtea  filr  MUnUa  nicht  tntrifl^ 
beweist  ihre  oben  beschriebene  Entwickelung,  wonach  der  Fnichtk5rper  ein  einbeit- 
liehes  Gebilde  ist.  in  dem  sich  schon  fcrtile  Kiemente  vor6nden,  ehe  der  Stiel,  das 
angebliche  „Stroms**,  vorhanden  ist.  Zudem  Aliereicht  eine  einheitliche  IlAlle  den 
Kopf  und  oberen  Stiel.  —  (trflnde  fUr  die  Auffassung  des  Stieles  als  Htroroa  sind 
mir  sn  sich  um  so  weniger  ersichtlich,  als  der  Stiel  einfacher  gebauter  H^htUm-Arttu 
offenbar  dem  der  gestielten  Petiten  völlig  homolog  ist  und  der  letztere  wieder,  wie 
eine  ganze  Reihe  von  Zwischenstufen  lehrt,  durch  allmihlige  Zusammeniiehung  des 
Grundes  der  Fnichtscheiben  ungestielter  Formen  entstanden  ist. 

*)  [>er  neuerdings  von  Bucholtt  betonte  Vergleich  der  T^uh^rmeeen  mit  den 
JfeirtlUtten  ist  schon  hiernach  sls  nicht  tutreffend  zu  beurtheilen.  Von  vornherein 
konnte  ein  solcher  Vergleich  sich  nur  auf  die  ersten  Bildungtstadien  betieheo,  da 
sich  in  der  ferneren  Kntwiekelung  beider  (i nippen  der  fundamentale  Unteraehied 
geltend  macht,  dass  die  etiieo  angiokarp  werden,  die  anderen  gymookarp  bleiben  aollün. 
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ohne  besonderes  Initialorgan  frühzeitig  ans  dem  anfänglich  homogenen  Ge- 
webe heraus.  Die  Paraphysen  treten  bei  Baeomyces  allerdings  schon  in 
der  ungestreckten  Fruchtanlage  auf,  was  damit  in  Zusammenhang  zu  bringen 
sein  dürfte,  dass  hier  die  umgebenden  Thallustheile  die  Funktion  der  Hülle 
übernehmen.  —  Nach  der  Art  der  Entwickelung  steht  Baeomyces  den  Oeo- 
glos8(iceen  viel  näher  wie  den  in  dieser  Hinsicht  ganz  anders  sich  ver- 
haltenden Sphyridium-Arten. 

II.  Leotia  gelatinosa  Hill. 

Die  gallertige  Beschaffenheit  des  Peritheciums  bei  Mitrula  legte  den 
Gedanken  nahe,  entsprechende  Entwickelungsstadien  auch  bei  Leotia  aufzu- 
suchen, deren  Fruchtkörper  ja  eine  ganz  hervorragende  Neigung  zur  Ver- 
gallertung  zeigt,  so  dass  man  nicht  bloss,  bei  der  oben  dargethanen  engen 
Verwandtschaft  zwischen  den  Helvellineen^  erwarten  konnte,  hier  ebenfalls 
das  Hymenium,  entgegen  der  bisherigen  Annahme,  zur  Zeit  seiner  Entstehung 
umhüllt  zu  finden,  sondern  geradezu  auch  eine  ähnliche  Struktur  dieser 
Hülle  vermuthen  durfte.  In  der  That  liegen  bei  Leotia  die  Verhältnisse 
bezüglich  der  Httllbildung  ganz  ähnlich  wie  bei  W,trxila. 

Allerdings  ist  es  ungleich  schwieriger,  von  Leotia  junge  Entwickelungs- 
stadien zu  finden,  wie  bei  Mitrula^  wo  man  die  kleinen  Fruchtkörper  von 
den  schon  in  der  Natur  im  Wasser  liegenden  Blättern  auch  wieder  im 
Wasser  abpräpariren  resp.  mit  kleinen  Stücken  dieses  für  das  Schneiden 
sehr  geeigneten  Substrates  abtrennen  kann.  Leotia  wächst  dagegen  ge- 
wöhnlich auf  blosser  Erde;  die  jüngsten  Pilzchen,  welche  man  an  solchen 
Stellen  findet,  zeigen  immer  schon  im  Wesentlichen  dieselben  Verhältnisse 
von  Hut  und  Stiel,  wie  die  ausgewachsenen  Exemplare.  Nicht  selten  findet 
sich  jedoch  der  Pilz  auch  auf  Waldboden,  der  dicht  mit  abgefallenen  Fichten- 
nadeln bedeckt  ist,  und  dann  greift  das  Mycel  gelegentlich  auch  auf  die 
untersten  Nadeln  über  und  bildet  an  ihnen  ansitzende  Fruchtkörper,  die  sich 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Mitrula  verarbeiten  lassen. 

Das  Hymenium  ist  bei  Leotia  noch  zu  einer  Zeit  vollkommen  umhüllt, 
wo  es  sich  bereits  halbkugelig  ausgebreitet  hat,  etwa  so  weit  wie  in  dem 
durch  Fig.  6  dargestellten  Stadium  von  Mitrula.  Die  Fruchtanlage  ist 
jetzt  noch  ungestielt,  rundlich  oder  eiförmig ' ).  In  der  Struktur  der  Gallert 
macht  sich  ein  Unterschied  gegen  Ji/Rirula  insofern  geltend,  als  bei  Leotia 
die  verschleimenden  Hyphen  nicht  bloss  in  der  Längsrichtung  um  den  oberen 
Theil  des  Fruchtkörpers  verlaufen,  sondern  wirr  durcheinander  gewunden 
sind:  Zwischen  den  peripherisch  sich  hinziehenden  Schlauchresten  finden  sich 
schief  nach  der  Oberfläche  zu  gehende  u.  s.  w.  Im  Ganzen  ist  die  Hülle 
nicht  unbedeutend  breiter  wie  bei  Mitrula.     In  alledem  darf  man  wohl 


I)  Durch  das  bereits  vorhandene  Paraphysen lager  gleiclien  diese  FruchtaoIageQ 
denen  von  Baeomyces  roaeu$  (s.  o.),  dem  auch  die  ausgebildetere  Leotia  nicht  un- 
ähnlich ist,  noch  mehr  wie  die  gleich  grossen  Stadien  von  MUrtUa, 
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einen  Ausdnick  flir  das  erhöhte  SchntzbedtirfniBs  eines  den  Einwirkungen 
der  Luft,  des  Stauhes  etc.  ausgesetzten  Fmchtkörpers  sehen. 

Figur  9  stellt  einen  jungen  Fruchtkörper  von  Leotia  gelatinosa  dar, 
hei  dem  das  sich  ausdehnende  Hymenium  die  Httlle  in  ähnlicher  Weise, 
nur  nicht  so  regelmässig,  zur  Seite  gedrängt  hat,  wie  bei  Mitrula.  Ent- 
sprechend der,  wie  erwähnt,  etwas  längeren  Dauer  der  Umhüllung  zeigen 
die  fertilen  Hyphen  in  Fig.  9  bereits  eine  ähnliche  Anordnung,  wie  sie  bei 
Mitrula  erst  später  (Fig.  H)  auftritt  ^ ).  Es  kommt  bei  Leotia  Überhaupt 
nicht  zu  einer  abwärts  gerichteten  Ausbreitung  des  Hymeniums  am  Stiele 
entlang:  Die  Endigung  des  Fruchtkörpers  wird  nicht  „keulen-^,  sondern 
,,kopflf(irmig^.  Der  Grund  zu  dieser  abweichenden  Ausbildung  scheint  darin 
zu  liegen,  dass  eine  den  jungen  Hut  am  unteren  Rande  umgebende  Zone 
von  paraphysenartig  angeordneten  Hyphen  steril  bleibt  und  dem  Weiter- 
auswachsen der  FruchtHchicht  einen  stärkeren  Widerstand  entgegensetzt,  wie 
die  weichliche  Hülle  der  Mitrula^  die  leicht  bei  Seite  gedrängt  wird.  Das 
auch  hier  durch  ähnliche  Ursachen  wie  bei  Mitrula  hervorgerufene  intensive 
Flächenwachsthum  des  Hymeniums  spricht  sich  dafür  in  einer  Wellung  und 
Faltung  der  C>l>or8eite  des  Kopfes  aus,  der  dadurch  entfernt  dem  Hute  einer 
kleinen  Oyramitra  ähnelt;  der  in  populären  Pilzbttchem  anzutreffende  Name 
„schlüpfrige  Käppchenlorchel^^  für  unsere  Form  ist  daher,  so  gekünstelt  er 
klingt,  nicht  ganz  unzutreffend. 

Die  Gallerthülle,  die  in  ihrer  Hauptmasse  zur  Seite  gedrängt  wird,  in 
schwachen  Resten  aber  noch  über  den  Paraphysen  liegen  bleibt,  schwindet 
bald  vollkommen,  wohl  durch  Vertrocknen  an  der  Luft. 

Das  abgebildete  Exemplar  zeigt  an  der  einen  Seite  eine  deutlich  gesonderte 
Hymeniumpartie,  deren  Hülle  auch  getrennt  von  der  des  Haupthutes  abge- 
streift ist.  Wenngleich  eine  solche  Bildung,  wie  man  sie  ähnlich  auch 
bei  manchen  anderen  Helvellineen  beobachtet,  mit  dem  ausgedehnten 
Flächenwachsthum  dieser  Formen  in  Zusammenhang  gebracht  werden  kann, 
so  spricht  doch  namentlich  der  zu  beiden  Seiten  dieser  fertilen  Schicht  vor- 
handene llyphenkomplex  für  ihre  Deutung  als  selbständige  Fruchtanlage. 
Dadurch  könnte  man  auf  die  oben  zurückgewiesene  Auffassung  des  Stielet 
als  eines  Stromas  verfallen.  Die  Irrigkeit  dieser  Ansicht  für  Leotia  geht  aber, 
abgesehen  von  den  erwähnten  ungestielten  und  schon  das  Hymenium  ent- 
haltenden jungen  Stadien  derselben,  noch  daraus  deutlich  hervor,  dass  weiter 
ausgebildeten  Fruchtkörpem  seitlich  ansitzende  klebere  Fnichtscheiben  stets 
auch  deutlich  gestielt  sind;  es  gehört  also  zu  jeder  Fruchtscheibe  ein 
eigener  Stiel,  und  umgekehrt:  Der  Stiel  trägt  immer  nur  eine  Fruchtscheibe 
(wenigstens  auf  fortgeschrittenen  Stadien\  nicht  mehrere  oder  zahlreiche,  wie 
wir  das  erwarten  mtlssten,  wenn  wir  den  Stiel  einer  Helvellinee  dem  Stroma 
von  Nectria  oder  einer  anderen  Hypocreacee  gleich  setzen  wollten. 

M  Auch  Im*!  LtotU  uoA  ilso  die  fertiira  llyphrn  berrits  in  so  jungca  Frucht- 
korpcm  vorhamleD,  wie  «•  mit  bloMen  Auge  eben  noch  aufiaändca 
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Das  ganze  Innere  des  Fruchtkörpers  zeigt  schon  frühzeitig  Verschleimungs- 
erscheinungen,  so  dass  die  Schnitte  ein  eigenthilmliches  Bild  gewähren:  Um 
zahlreiche  Kerne  ziehen  sich  undeutliche  Hyphenkonturen,  die  sich  allmählich 
immer  mehr  in  Gallert  auflösen. 

Das  weitere  Wachsthum  betrifft  alle  Theile  des  Fruchtkörpers  ziemlich 
gleichmässig ;  auch  die  sterile  Partie  am  Grunde  des  Hymeniums  vei^rössert 
sich  noch  und  fällt  an  der  Unterseite  des  Hutes  älterer  Pilze  beim  eraten 
Anblick  auf.  —  In  Jannowitz,  wo  ich  Leotia  sehr  verbreitet  in  Fichten- 
und  Buchenwäldern  fand,  habe  ich  einige  Messungen  über  den  Zuwachs  an 
jüngeren  und  älteren  Fnichtkörpem  vorgenommen.  Derselbe  beträgt  unter 
günstigen  äusseren  Bedhigungen  (regnerisches,  nicht  zu  kühles  Wetter)  inner- 
halb drei  Tagen  bei  1  cm  grossen  Exemplaren  0,3  cm,  bei  grösseren  (2,5 
bis  3,5  cm)  im  Mittel  1  cm.  Dabei  tritt  die  ausgeprägte  Wollung  der 
Fruchtschicht  bisweilen  nicht  ei*st  an  den  reiferen  Hüten,  sondern  schon  an 
kaum  1  cm  hohen  Fruchtkörpem  sehr  deutlich  hervor;  in  der  Regel  besitzen 
allerdings  so  kleine  Pilzchen  einen  fast  glatten  Hut  und  gleichen  so  in  der 
Gestalt  durchaus  einem  ausgewachsenen  Baeomyces  rosetis. 

III.  Helyella  und  Gyromitra. 

Die  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  der  Helvellaceen  im 
engeren  Siinie,  zu  denen  die  einheimischen  Gattungen  Helvella,  Gyromitray 
Verpa  und  Morchella  gehören,  stösst  auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Es 
Uegt  das  an  der  Schwerzugänglichkeit  der  frtihen  Jugendzustände  dieser 
Formen,  welche  zweifellos  im  Erdboden  angelegt  werden  ' ).  Eine  Verfolgung 
des  Mycels  im  Boden  auf  weitere  Strecken  hin,  wo  man  andere  Frucht- 
körperanlagen vermuthen  könnte,  ist,  wie  ich  mich  bei  Oyromitra  esculenta 
überzeugen  musste,  völlig  unmöglich;  das  schneeweisse,  flockige  Hyphen- 
geflecht  wird  infolge  seiner  Zartheit  bei  jedem  Vei-suche,  es  von  der  viel 
resistenteren  Walderde  zu  trennen,  in  seinem  Zusammenhange  zerstört. 
Einen  Anhaltspunkt  für  das  Aufsuchen  der  fraglichen  jungen  Stadien 
in  der  Erde  könnte  allerdings  die  Bildung  der  sogen.  Hexenringe  geben, 
welche  sich  bei  Morcheln  ebenso  vorfinden  sollen,  wie  sie  von  gewissen 
Basid'omycete^i,  z.  B.  dem  Fliegenpilz,  allgemein  bekannt  sind.  Ich  habe 
jedoch  diese  Erscheinung  unter  den  zahlreichen  Vorkommen,  welche  mir  von 
der  bei  uns  gemeinhin  als  „Morchel^  bezeichneten  Oyromitra  esculenta 
zugänglich  waren  (Wälder  um  Oels,  bei  Landsberg  Kr.  Kreuzburg,  bei 
Obernigk)  nie  irgendwie  deutlich  ausgeprägt  gefunden;  immer  standen  die 


1)  Die  Kultur  der  HelveUaeeen  auf  künstlichem  Nährboden  ist  \ns  jetzt  nicht 
gelungen,  auch  die  Anlage  von  Morchelbeetcn  hat  bisher  wohl  keinen  nennenswerthen 
Erfolg  gehabt  Nach  den  Mittheilungen  des  Baron  d'Yvoirc  (in  den  Schriften  der 
Soci^tö  nationale  d'AccIimatation)  sollen  sich  die  Morcheln  besonders  gern  auf  Garten- 
plätzen, die  mit  Artischocken  bepflanzt  sind,  ansiedeln.  Kr  hat  Versuche  in  dieser 
Richtung  augestellt  und  giebt  auch  Rathschlägc  zur  Uerrichtung  künstlicher  Morchel- 
beete. 
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Exemplare  einzeln  oder  doch  so  weit  entfernt  and  nnre^elmlUfiig  verteilt, 
dass  an  einen  gemeinsamen  Ursprung  derselben  aas  einem  Mycel  nicht  sa 
denken  war.  Nar  einmal,  in  den  Bleibergen  bei  Jannowitz,  fand  ich  sieben 
Individuen  von  Helvella  Uicunasa  in  einem  Halbkreis  angeordnet,  doch 
waren  alle  in  ihrer  Aasbildang  schon  weit  fortgeschritten  and  die  von  dem  Mycel 
prodazirten  Anlagen  hier  offenbar  gleichzeitig  zur  Entwickelang  gelangt  — 
Eine  andere  WachsthamseigenthUmlichkeit  der  Liorcheln,  bei  deren  Beachtnng 
man  jange  Frachtkörper  aufzufinden  erwarten  könnte,  äussert  sich  darin, 
dass  häufig  ein  oder  mehrere  Fruchtkörper  in  der  nächsten  Umgebung  eines 
anderen  entspringen,  um  dann  gelegentlich  mit  Stiel  und  Hut  mit  dem  ersten 
zu  verwachsen.  Dennoch  liessen  sich  auch  an  einzeln  stehenden  Frucht- 
körpem  oder  in  der  Nähe  von  solchen  keine  neuen  Anlagen  nachweisen ' ). 
Am  geeignetsten  für  diese  Untersuchungen  ist  noch  ein  leichter,  sandiger 
Boden,  wie  er  sich  namentlich  an  einer  Stelle  fand;  dort  konnte  man  die 
LfOrcheln  mit  dem  anhaftenden  Mycelium  direkt  aus  dem  Sande  hervorheben. 
Durch  vorsichtiges,  länger  andauerndes  Abspttlen  mit  Wasser  nach  voran- 
gegangener Fixirung  der  ganzen  Masse  mit  Sublimat  Hess  sich  der  nicht  zu 
fest  anhaftende  Theil  des  Sandes  entfernen.  Dem  auf  diese  Weise  erhal- 
tenen vegetativen  Hyphengeflecht  anhängende  junge  Fruchtkörper,  wie  man 
sie  beispielsweise  bei  Phallus,  dessen  Mycel  freilich  derber,  strangartig  ent- 
wickelt ist,  auch  bei  Trttffeln  am  Mycel  finden  kann,  gelangten  auch  so  nicht 
zur  Beobachtung;  es  zeigten  sich  zwar  gelegentlich  abweichend  gestaltete 
Hyphenbttndel,  ob  aber  in  diesen  AnOlnge  von  Fruchtkörpem  zu  sehen 
wären,  musste  bei  dem  Mangel  verbindender  Entwickelungsstadien  dahin- 
gestellt bleiben.  An  älteren  Fruchtkörpem  ist  das  Mycel  rodst  völlig 
resorbirt,  sie  stecken  einfach  mit  dem  Stiel  im  Boden. 

Wenn  mir  infolge  dieser  Schwierigkeiten  die  Klariegong  des  Ent- 
wickelungsganges  der  echten  Helvellaceen  von  den  ersten  BUdungsstadien 
an  nicht  gelungen  ist,  so  möchte  ich  dafHr  hier  einige  Beobachtnngen  über 
die  Entstehung  des  eigenthttmlich  gelappten  Liorchelhntes  aus  der  einfachen 
Scheibenform  der  Petiten  wiedergeben.  Diese  Erörterungen  stehen  mit 
dem  Inhalt  der  beiden  ersten  Abschnitte  insofern  in  Zusammenhang,  als  wir 
sehen  werden,  dass  auch  unzweifelhafte  Helvellen  auf  (rtthen  Stadien  die 
Qestalt  eines  Becherpilzes  haben,  wie  das  ähnlieh  oben  besonders  ftir  Mi- 
trula  phalUndes  gezeigt  wurde,  dass  an  solche  einfache,  zwischen  Pensen 


I)  In  dieftfm  Fr<ll\jihr  hsbe  ich  mich  an  einem  mchhahii^en,  nsnienilich  in  den 
ol>ertrhletitchen  Waldungen  gesammelten  Material  von  Opromiirm  e^cultntm  Abenetigen 
kennen,  daas  die  Bildung  von  Zwillingen  und  Drillingen  etc.  thataichlich  auf  eine 
ganx  andere  aU  die  oben  angegebene  (und  wohl  allg^emein  angenommene)  Art 
geschieht,  nimlirh  durch  Theilung  eines  einzeln  aus  dem  Boden  hervor- 
gekommenen Individuums  in  mehrere.  Es  wire  danach  also  im  allgemeinen 
ein  vergebliches  Remflhen«  gerade  in  der  unmittelbaren  Umgebung  eines  Pilses  nach 
jungen  Anlagen  in  der  Erde  suchen  tu  wollen.  —  Ich  gedenke  die  erwähnten  Knt- 
wickelungsverhAltnisse  dennlcbst  an  anderer  Stelle  so  veröffentlichen. 
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und  Helvellen  yermittelnde  Arten  anch  die  komplizirteren  Hüte  der  grossen 
Lorcheln  sich  stufenweise  anreihen  lassen,  und  dass  es  ein  einheitliches, 
auch  bei  der  Entstehung  der  Fruchtkeule  von  ARtrula  und  des  Kopfes  von 
Leotia  wirksames  Princip  ist,  welches  im  Extrem  zu  der  Ausbildung  der 
fast  bizarren  Formen  der  Liorcheln  führt. 

In  der  Umgegend  von  Jannowitz  fand  ich  im  Herbst  des  vorigen  Jahres 
vier  Arten  der  Gattung  Helvella,  deren  Hutformen  eine  von  einfacher  zu  kom- 
plizirter  Gestaltung  fortschreitende  Ausbildung  des  fruchttragenden  Theiles 
erkennen  Hessen:  Helvella  Ephippium^),  H.  eldstica,  H.  lacimosa  und 
H.  Infula.  Bei  H.  Ephippium  ist  der  Hut  junger  Individuen  regulär 
gewölbt,  schüsseiförmig  gestaltet,  später  wird  er  sattelförmig,  um  sich  endlich 
gleichmässig  zweilappig  herabzuschlagen;  zwischen  den  beiden  abwärts  ge- 
richteten Theilen  der  Fruchtschicht  ragen  zwei  Zipfel  homartig  empor.  Fragen 
wir  nach  der  Ursache  dieser  Veränderungen,  so  zeigt  die  Untersuchung  der 
schttsselförmigen  Fruchtschicht,  dass  hier  unter  den  Paraphysen  eine  noch 
weiterer,  ausgiebiger  Entwickelung  fähige  Schicht  von  ascogenen  Hyphen 
liegt;  indem  diese  sich  vermehren  und  schliesslich  zwischen  die  Paraphysen 
hineinwachsen,  wird  eine  Ausbreitung  des  Hymeniums  bewirkt,  an  welcher 
die  grossblasigen,  inhaltsleeren  Zellen  am  Grunde  desselben  (das  Hypothecium) 
weniger  theilzunehmen  vermögen ;  die  Oberfläche  wird  sich  infolgedessen  herab- 
zubiegen beginnen^)  und  dann  sattelähnlich  werden;  bei  weiterer  Flächen- 
zunahme schlägt  sich  die  beiderseitige  Einbuchtung  zwischen  den  spitz 
werdenden  Zipfeln  lappig  herab  (in  dieser  Form  kennt  man  H.  atra  und 
einige  andere  Arten).  Während  bei  dieser  Art  die  Vergrösserung  der  Frucht- 
scheibe mit  einer  fast  mathematischen  Regelmässigkeit  vor  sich  geht,  sind 
bei  H.  elasüca  die  beiden  Lappen  schon  nicht  ganz  gleich,  der  eine  etwas 
mehr  aufgeblasen  als  der  andere;  gelegentlich  finden  sich  von  dieser  Form 
auch  dreilappige  Exemplare.  Von  diesem  Verhalten  ist  zu  der  unregelmässig 
zwei-  bis  dreilappigen  H.  lacvmosa  nur  ein  Schritt.  Infolge  der  starken 
flächenhaften  Ausdehnung  wird  die  Fruchtschicht  bei  dieser  Form  immer 
dünner,  gebrechlicher  und  schwankender;   daraus  ergiebt  sich  für  sie  die 


1)  Die  im  Folgenden  beschriebenen,  gerade  für  das  Verständniss  des  Lorchel- 
hutes bedeutungsvollen  Entwickelungsformen  waren  fQr  diese  Art  bisher  nicht  bekannt 
(in  dieser  Mannigfaltigkeit  wohl  überhaupt  für  keine  HelveUa)\  vielmehr  beschrieb  man 
von  ihr  nur  ein  flach  verbogenes  und  das  sattelförmige  Stadium.  Meine  Form  weicht 
ausser  der  bedeutenderen  Grosse  im  ausgebildeten  Zustande  auch  in  der  Beschaffenheit 
des  Flaumes  von  H,  Ephippium  ab;  Rehm  fand  jedoch  die  ihm  eingesandten  Original- 
exemplare im  übrigen  zu  der  H.  Ephippium  der  Rabenhorst'schen  J?jBtieea/«n  recht 
gut  passend.  Ich  schliesse  mich  daher  ganz  seiner  Ansicht  an,  dass  meine  Art  eine 
durch  günstige  Vegetationsbedingungen  geforderte  IT.  Ephippium  sei  (vgl.  hierüber 
auch  den  Jahresbericht  der  schles.  Ges.  für  vaterl.  Kultur,  1897). 

*)  In  welcher  Weise  dies  aus  rein  mechanischen  Grilndcn  geschehen  muss,  kann 
man  sich  gani  gut  an  einfachen  Papiermodellen  veranschaulichen,  an  denen  man  die 
OberflIchenvergt*dssenmg  durch  eingeschaltete  Sektoren  herstellt;  hierdurch  entstehen 
thatsichlich  die  verschiedenen  Formen  des  Hutes  von  H.  Ephippium, 
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Nothwendigkeit,  einen  Anhalt,  eine  Sttttze  ra  gewinnen,  um  nicht  von 
heftigeren  Einwirkungen  der  Auseenwelt  allsusehr  mitgenommen  zu  werden, 
ehe  sie  zur  Sporenbildung  gelangt  ist:  Dieses  Ziel  wird  erreicht  durch  Ver- 
wachsung der  Runder  der  Hutlappen  unter  einander  und  mit  dem  Stiele; 
durch  die  reichliche  Bildung  von  Buchten  und  Rippen  an  dem  letzteren 
werden  dem  Hute  mehr  Anhcftungspunkte  geboten.  —  Der  H.  lacnnosa 
schliesst  sich  dann  unmittelbar  der  nur  ganz  monströs  aufgeblasene,  zwei- 
bis  vierzipfelige  Hut  von  H,  Infula  („Bischofsmütze^)  an.  Bei  den  letzt- 
genannten zwei  Formen  fuhrt  das  gesteigerte  FItfchenwachsthum  auch  zu 
einer  leichten  Weitung  der  einzelnen  Hutzipfel,  ein  Merkmal,  welches  manche 
Systematiker  veranlasst  hat,  H,  Infula  schon  zur  C4attung  Oyromitra  zu 
rechnen ' ).  Und  so  werden  wir  denn  durch  diese  stufenweise  Komplikation 
Übergeleitet  zu  der  auf  den  ersten  Blick  ganz  unverständlichen  Oestalt  der 
Oyromitra  esctilenta^  deren  rundlicher  Hut  keine  deutliche  Zipfelung  mehr 
erkennen  lässt;  im  übrigen  ist  bei  jungen,  nur  einen  Centimeter  breiten 
Individuen,  die  eben  erst  aus  der  Erde  hervorragen,  der  Hut  stets  frei  vom 
Stiele  und  noch  fast  völlig  glatt.  Auch  reifere  Exemplare  zeigen  noch  deutlich 
auf  Längsschnitten  die  Entstehung  der  grossen  Hüte  durch  weiteres  lappiges 
Herabschlagen  dieser  anftlngllchen  Form. 

Bei  den  vorstehend  genannten  Arten,  mit  Ausnahme  der  Helvella 
Ephippium  und  annähernd  ähnlich  noch  bei  H,  elastica  nach  meinen 
Beobachtungen,  findet  man  auch  die  jüngsten  Exemplare  nicht  mehr  Scheiben- 
förmig^),  sondern  bereit«  gezipfelt.  Aber  eben  diese  Zipfelung,  die,  wie  wir 
bei  H.  Ephippium  sahen  und  auch  an  den  l^apiermodellen  nachweisen 
konnten,  durch  einseitige  Vergrösserung  der  Oberfläche  eines  schüsselartigen 
Gebildes  entsteht,  lässt  sich  nur  verstehen,  wenn  wir  auch  bei  diesen  Formen 
ein  PATtrenähnliches  früheres  Stadium  der  Fruchtscheibe  postuliren,  ja  sie 
zwingt  uns  geradezu  zu  der  Annahme,  dass  auch  die  fast  abenteuerliehen  Ge- 
stalten etwa  von  H.  Infula  sich  aus  solchen  einfachen,  freilich  sehr  bald 
Überschrittenen  Scheibenformen  entirickelt  haben  m<k;hten. 

Wie  eine  Vergrösserung  der  Oberfläche  bei  allen  thierischen  und  pflanz- 
lichen Organen  eine  erhöhte  Leistungsfähigkeit  dersell>en  l>e<!iHgt,  st»  erfttllt 
auch  das  weiter  ausgebreitete  Hymenium  der  Ilelvellen  seine  Funktion,  die 
E^rseugung  der  Sporen,  in  vollkommenerem  Masse,  als  das  \m  den  einfacher 
gMtalteten  Difcomyceten  der  Fall  ist.  Es  steht  diese  Erseheinnng  offenbar 
im  Zusammenhang  mit  der  kurzen  Vegetationszeit  vieler  HelvplUne^if  und 
es  ist  in  dieser  Hinsieht  auffallend  genug,  dass  gerade  Formen  wie  Gyromiira 
esculentOj  die  nur  während  weniger  Wochen  im  zeitigen  Frühjahr  auftritt, 


>)  Meine  KiempUre  zeigten  diese  Wellung  sogar  bei  //.  kcufioM  viel  autgcprigter 
wie  bei  //.  IntuU. 

<)  Nach  Rehm,  [>i»fMMfeel§n,  ist  auch  bri  //.  Ucunota  drr  Hut  urvpnlnglich 
•chOaselforuiig.  Hierauf,  sowie  auf  die  deutliche  AunprAgang  der  Faltung  der  Frucht- 
•ehieht  dürften  EniAlirungsbedingungeu  (Kiidcnliesehaffcnheit,  Feuchtigkeit)  Kinflusa 
AUtüben. 
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eine  besonders  aasgeprägte,  an  die  Gyrifleationen  des  Hirnes  erinnernde 
Windung  und  Faltung  der  Sporenproduzirenden  Oberfläche  der  Fruchtscheibe 
aufweisen.  Dazu  kommt,  dass  die  Sporen  dieser  Art  sehr  leicht,  wie  ich 
feststellen  konnte,  bereits  auf  dem  Fmchtkörper  Eeimschläuche  treiben,  die 
sieh  verzweigend  und  verflechtend  Mycelien  hervorbringen,  welche  dann 
später  wieder  zu  neuer  Fruchtkörperbildung  schreiten  mögen  —  freilich  nur 
unter  gewissen,  noch  unbekannten  Bedingungen,  denn  man  findet  an  Stellen, 
an  denen  im  vei^angenen  Jahre  die  Lorcheln  ungestört  wuchsen,  sehr  häufig 
keine  Spur  mehr  von  ihnen,  während  sie  da,  wo  sie  sich  einmal  in  grösserer 
Individuenzahl  eingebürgert  haben,  auch  dauernd  von  Jahr  zu  Jahr  wieder- 
kehren, indem  sie  sich  hier  schon  durch  das  im  Boden  perennirende  Mycel 
von  einer  Vegetationsperiode  zur  andern  erhalten. 

Der  Entwickelungsgang  von  Helvella-  Ephippium  giebt  uns  einen 
Fingerzeig  fUr  die  Beurtheilung  ihrer  Verwandtschaft  mit  den  gestielten 
Peeizen,  speziell  der  Peziza  (Macropodia)  macroptiSy  mit  der  ihre  Jugend- 
form sogar  in  manchen  Details  Übereinstimmt.  Eigenthttmlicherweise  zeigt 
auch  Pesiea  macropus  an  ausgewachsenen  Exemplaren,  wie  ich  solche  im 
Skarsiner  Buchenwalde  fand,  eine  Vergrösserung  der  Fruchtscheibe  bis  zu 
geringer  Herabsenkung  ihrer  Ränder,  wobei  dann  allerdings  die  Scheibe  nicht 
so  allseitig  nachzugeben  vermag  wie  bei  Helvella,  sondern  an  einer  Stelle 
einreisst;  bisweilen  biegt  sich  auch  bei  dieser  Form  der  Becherrand  zipfel- 
artig nach  aufwärts,  ähnlich  wie  bei  der  kaum  gestielten  Gattung  Otidea. 
—  Auf  manche  Uebereinstimmungen  zwischen  Helvella  und  Macropodia 
war  man  bereits  aufmerksam  geworden  (vgl.  Rehm ,  Discomyceten,  pag.  1179); 
indessen  hielt  man  beide  Gattungen  durch  die  abweichende  Entstehung  des 
Hymeniums  fittr  wesentlich  verschieden.  Die  oben  mitgetheilten  Thatsachen 
über  die  angiokarpe  Bildung  der  Fruchtschicht  bei  Mitrula  phalloides  lassen 
auch  den  Vergleich  von  Helvella  mit  Peziza  in  neuem  Lichte  erscheinen. 
Es  ist  wohl  nur  eine  Frage  der  Zeit,  dass  wenigstens  bei  den  einfacheren 
Helvellen  noch  jüngere  Stadien  gefunden  werden,  auf  denen  die  Fruchtscheibe 
so  kugelig  zusammenschliesst,  wie  das  ihre  oben  beschriebene  Schüsselform, 
nach  allen  Analogiegründen,  unbedingt  voraussetzt.  Bei  der  völligen  Ueberein- 
stimmung  in  den  Existenzbedingungen  der  Pezvsen-  und  HelvellorAxiefi  ist 
es  wohl  verständlich,  dass  auch  ihre  Hülle  gleich  beschaffen  ist,  und  deren 
kräftigere  Ausbildung  (im  Gegensatz  zu  Mitrula,  vgl.  pag.  36)  bedingt  eben 
das  Auswachsen  zur  Schtlsselform,  die  bei  den  Lorcheln  noch  überschritten 
wird  und  sich  zu  ihren  mannigfach  gestalteten  Hüten  und  Mützen  in  kon- 
tinuirlicher  Stufenfolge  komplizirt. 


Die  stattlichen  Asci  der  Helvellaceen  bieten  ein  günstiges  Objekt  ftir 
Studien  über  das  Kernverhalten  bei  der  Sporenbildung.  Ich  habe  diese  Vorgänge 
angehend  bei  Helvella  In fula  untersucht  und  die  wesentlichen  entsprechenden 
Stadien  auch  bei  Gh/romitra  esculenta  aufgefunden.  Seltsamerweise  ge- 
langten Karyokinesen  in  den  Ascis  der  H.  Infula  nicht  zur  Beobachtung, 
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während  sie  doch  beispielsweifie  bei  Äscobolus  sehr  leicht  nachsnweisen  Bind 
(ich  Iconnte  mich  an  diesem  Objelct  bei  Fiximng  mit  Snblimatessig  und 
Färbung  mit  Fnchain-Jodgrün  von  manchen  der  mamentlich  von  Harper  jttngst 
angegebenen  Einzelheiten  der  Kemtheiinng,  speciell  dem  Auftreten  der  Spindel- 
fasern,  der  länglichen,  grün  färbbaren  Chromosomen  und  der  verschieden 
grossen,  Nucleolenartigen  Gebilde  in  der  Höhlung  des  Mutterkemes  überzeugen). 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  bei  Helvella  Infxda  die  Vermehrung 
der  Kerne  ebenso  auf  karyokinetischem  Wege  erfolgt,  und  nur  etwa  den 
beim  Einsammeln  des  Materials  gerade  herrschenden  Witterungsverhältnissen 
dttrfle  es  zuzuschreiben  sein,  wenn  sich  augenblicklich  nicht  viele  Kerne  in 
Theilung  befanden. 

Es  kam  mir  bei  diesem  Studium  der  Kemverhältnisse  vornehmlich  auf 
zweierlei  an :  Einmal  nach  Kemverschmelzungen  in  den  jungen  Ascis  zu  suchen 
und  sodann  die  Natur  der  Nucleolenähnlichen  Körperchen  aufzuklären,  welche 
ich  schon  frtther  bei  Ascohohis  in  den  jungen,  noch  ungefärbten  Sporen 
gesehen  hatte  und  die  sich  auch  gleich  in  den  ersten  Schnittserien  durch 
das  Hymenium  von  Helvella  Infula  vorfanden.  Sie  mögen  der  Kttrze 
des  Ausdruckes  wegen  mit  dem  vorläufigen  Namen  „Sporosomen*'  bezeichnet 
werden. 

Die  unter  dem  Paraphysenlager  und  den  in  dasselbe  emporwachsenden 
Ascis  sich  hinziehenden,  vielfach  gewundenen  und  kugelig  angeschwollenen 
ascogenen  Hyphen  sind  mit  kömigem  Plasma  dicht  erfüllt,  zeigen  aber  nur 
hin  und  wieder  einzelne  deutliche  Kerne  und  bisweilen  den  Sporosomen 
(s.  u.)  gleichende  Körper.  Dagegen  findet  man  in  den  von  diesen  Hyphen 
ans  aufwärts  wachsenden  jüngsten  Ascis  ganz  konstant  zwei  Kerne  (Flg*  1^\ 
neben  jedem  derselben  liegt  ein  kleines,  bei  allen  Färbungen  sich  wie  ein 
Nudeolus  verhaltendes  Gebilde.  Gross  und  deutlich  sind  an  diesen  Kernen 
die  Nudeoli,  während  Chromatin  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist  und 
sich  bei  der  Fuchsin-Jodgrün-Färbung  als  eine  grUne  Sprenkelung  des  Kern- 
innem  zu  erkennen  giebt.  Die  Kemwami  ist  als  scharfe  Umgrenzungslinie 
sichtbar.  Diefte  lieiden  Kerne  wandern  aufeinander  zu,  berühren  sich,  die 
trennende  Kemmembran  schwindet,  und  ihre  beiden  Nncleolen  vereinigen 
sich  (Fig.  1 1)  zu  einem  ansehnlichen,  von  einer  grossen  und  oft  noch  einer 
Anzahl  kleinerer  Vakuolen  durchsetzten  Nucleolns  (Fig.  12).  In  dieser  Kern- 
Verschmelzung  einen  Sexualakt  zu  sehen,  scheint  mir  nicht  hinreichend  begründet. 
Vielmehr  dürfte  diesellie  mit  der  tiben  bei  Mitrula  erwähnten  Erscheinung 
in  Beziehung  zu  setzen  sein,  dass  in  Folge  der  reichlichen  Verästelung  und 
raschen  Kemtheilung  der  aAC<»genen  Hyphen  den  letzten  Verzweigungen  der- 
selben relativ  unbedeutende  Kerne  zukommen,  welche  die  erneuten  Theiinngen 
im  Ascus  vielleicht  nicht  mehr  durchmachen  könnten,  wenn  nicht  mehrere 
von  ihnen  sich  vorher  vereinigten.  Die  Zahl  der  kopuUrenden  Kerne  beträgt 
nach  meinen  Erfahrungen  immer  nur  zwei,  was  mit  den  Beobachtungen 
Raciborskis  übereinstimmt.  Während  Fig.  13  zu  der  von  Harper 
(II,  Taf.  XXVII,  Fig.  3  o.  26)   in  der  Hauptsache  patst,  habe  ich  solche 
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Stadien,  wo  vier  Kerne  in  einer  Zelle  liegen  sollen  (Fig.  1  u.  2  der  citirten 
Abbildungen),  bei  Helvella  Infula  nicht  vorgefimden. 

Um  den  so  entstandenen  „primären  Asenskem^  (Fig.  12)  liegen  eine 
Anzahl  Nucleolen-artiger  Qebilde  von  nicht  ganz  gleicher  Grösse,  die  besonders 
deutlich  bei  der  Eisenhämatoxylinmethode  als  runde  schwarze  Kugeln  hervor- 
treten ;  leider  ist  bei  Anwendung  dieser  Färbung  die  Abgrenzung  der  Kerne 
weit  schwerer  zu  erkennen,  und  das  minimale  Chromatin  lässt  sich  mit 
Rubin  S  noch  weniger  sichtbar  machen  wie  mit  JodgrUn.  Die  kleineren 
dieser  Kömer  liegen  dicht  um  den  Kern  herum,  ein  grösseres,  oft  mit  einer 
Yacuole  ausgestattetes  seitlich  über  ihm  (Fig.  12).  Namentlich  an  der  Spitze 
des  einkernigen  Ascus  findet  mau  häufig  ein  solches  Korn.  Nicht  selten 
sind  diese  Gebilde  von  einem  Hof  umgeben,  der  jedoch  niemals  scharf,  wie 
eine  Kemhöhle,  gegen  das  umgebende  Plasma  abgegrenzt  ist.  Ihre  Natur 
ist  sicher  diejenige  der  bereits  in  Fig.  10  in  der  Nähe  der  Kerne  abgebil- 
deten Körperchen;  während  man  aber  auf  diesem  Stadium  noch  glauben 
könnte,  es  mit  Gentrosomen  zu  thun  zu  haben,  spricht  ihre  bedeutendere 
Anzahl,  verschiedene  Grösse,  ziemlich  schwankende  Lagerung  im  einkernigen 
Ascus  doch  gegen  alles,  was  wir  von  diesen  Zellorganen  wissen,  mit  denen 
sie  eben  nur  im  tinktionellen  Verhalten  übereinstimmen  ^ ).  Ueberdies  ver- 
lieren sie  sich  in  den  älteren,  mehrkemigen  Ascis  oder  finden  sich  hier  doch 
nie  in  der  Nähe  der  Kerne,  höchstens  im  oberen  Theile  des  Ascus.  Im 
achtkemigen  Ascus  habe  ich  sie  überhaupt  nicht  nachweisen  können  (Fig.  13). 
Erst  wenn  die  paarweise  bei  einander  liegenden,  anfangs  unregelmässig  im 
Ascus  vertheilten  Kerne  sich  zweireihig  anordnen  und  um  sie  das  Sporen- 
plasma als  rundliche  Masse  sich  ansammelt,  welche  bald  durch  eine  zarte 
Grenzlinie  vom  „Epiplasma^  abgesondert  wird,  treten  wieder  solche  Nucleolen- 
artigen  Gebilde  auf,  und  zwar  liegt  bei  jeder  Sporenanlage  ein  anfangs 
kleines,  erythrophiles  Körperchen  (Fig.  14);  wir  wollen  es  als  „Neben- 
nudeolus'^  bezeichnen.  Ob  dieselben  aus  den  vorher  vorhandenen,  ähn- 
lichen Bildungen  entstanden  sind,  lässt  sich  nach  dem  Gesagten  nicht  mit 
Bestimmtheit  verfolgen;  es  wäre  jedoch  nicht  gerade  ausgeschlossen,  dasa 
die  Substanz  der  letzteren  aufgelöst  und  später  in  Gestalt  der  Nebennucleolen 
wieder  niedergeschlagen  worden  wäre;  das  fernere  Wachsthum  derselben 
lässt  eine  solche  Annahme  nicht  unmöglich  erscheinen. 

Die  jungen  Sporen  strecken  sich  bald  und  nehmen  so  Ellipsenform  an, 
wobei  der  Nebennucleolus  sich  ebenfalls  ausdehnt;  den  auf  diesem  Stadium 
in  jeder  Spore  enthaltenen  Kern  bezeichne  ich  mit  Rücksicht  auf  die  später 
in  ihm  vorgehenden  Veränderungen  als   „primären  Sporenkem^   (Fig.    15). 


1)  Bei  Oprcmitra  eteulenta  treten,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  diese 
Körner  im  einkernigen  Ascus  ebensowenig  auf  wie  die  spiter  zu  erw&hnenden  „Neben- 
nucleolen" seitlich  an  den  Sporen  (Fig.  24  und  25).  Fig.  24  zeigt  auf  dem  Schnitt 
eine  weit  deutlichere,  faserig-netzige  Struktur  des  Ascusplasmas,  wie  die  Abbildungen 
von  HüveUa  Infula^  was  auf  der  verschiedenen  Fixirung  der  beiden  Objekte  be- 
roben  dürfte. 
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Entwickelung  des  Chromatins  in  diesen  Kernen,  das  Hauptkriterinm  ftir 
den  Nachweis  eines  Kernes  die  Anwesenheit  eines  Nucleolus  und  der  ihn 
umgebenden  Kemwand  ist,  —  so  wird  man  nicht  darüber  im  Zweifel  sein 
können,  dass  hier  in  den  Sporenanlagen  der  zuerst  in  ihnen  vorhandene 
Kern,  den  ich  eben  deshalb  „primären  Sporenkem^  genannt  habe,  sich  in 
einer  besonderen  Weise  zu  vier  Kernen  vermehrt  hat,  indem  nämlich  sein 
Nucleolus  sich  theilt  und  die  Theilprodukte  aus  der  Kemhöhle  austreten; 
der  chromatische  Theil  des  Mutterkornes  (der  anfangs  noch  erhaltene  Mittel- 
körper der  obigen  Darstellung)  diffundirt  durch  die  Sporenmasse  und  sammelt 
sich  um  die  Sporosomen,  d.  i.  die  Descendenten  des  Nucleolus  des  Mutter- 
kemes,  an,  die  auf  diese  Weise  zu  vier  neuen  Kernen  sich  ausbilden.  — 
Eine  derartige  Entstehung  von  Tochterkemen  um  die  ausgetretenen  Nucleolen- 
theile  des  Mutterkornes  wurde  gelegentlich  auch  von  zoologischer  Seite 
angegeben. 

Wenn  wir  schliesslich  versuchen  wollen,  die  Eigenthttmlichkeiten  in  der 
Sporenbildung  von  Helvella  Infula  von  allgemeineren  Gesichtspunkten  aus 
zu  betrachten  und  zu  erklären,  so  ist  vorher  zu  betonen,  dass  allzu  weit- 
gehende theoretische  Schlüsse  aus  diesen  Erscheinungen  doch  erst  dann 
berechtigt  sind,  wenn  eine  grössere  Verbreitung  derselben,  wenigstens  etwa 
bei  den  Helvellineen  und  Ascoboleen,  nachgewiesen  ist.  Bei  Gh/romitra 
esculenta  habe  ich  bezüglich  der  „Sporosomen"  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
gefunden,  und  Fig.  25  giebt  eine  Spore  von  dieser  Art  mit  vier  deutlichen 
kleinen  Kernen  wieder.  Mit  den  Figuren  von  Helvella  Infula  verglichen, 
tritt  die  Vermehrung  der  Kerne  bei  der  anderen  Art  scheinbar  schon  auf 
früheren  Stadien  auf,  in  Wirklichkeit  rührt  dies  aber  nur  daher,  dass  die 
Sporen  der  Oyromitra  stets  eiförmig -elliptisch  bleiben  und  sich  überhaupt 
nicht  weiter  in  die  Länge  strecken.  —  Zuerst  aufmerksam  geworden  bin 
ich  auf  diese  Verhältnisse  bei  Ascoboltts  furfuraceus  Pers.,  war  jedoch 
damals  nicht  ohne  weiteres  zu  einer  Entscheidung  über  die  Natur  der  in 
den  Sporen  dieser  Form  auftretenden  drei  bis  vier  stark  fUrbbaren  Körper 
gelangt  und  habe  infolgedessen  die  hauptsächlich  auffälligen  Nucleolen-artigen 
Gebilde  oben  mit  der  vorläufigen,  einer  möglichen  anderen  Anschauung  nicht 
vorgreifenden  Bezeichnung  Sporosomen  belegt.  Mit  der  Bildung  der  Oel- 
tropfen  haben  diese  Körperchen  allem  Anschein  nach  nichts  zu  thun,  stellen 
also  nicht  etwa  „Elaioplasten^  dar,  wie  solche  bei  Pilzen  übrigens  auch 
noch  nie  beobachtet  worden  sind. 

Dass  in  einzelligen  Sporen  mehrere  Kerne  auftreten,  scheint  mir  zur  Zeit 
nur  unter  der  Annahme  eines  Rückschlages,  einer  Reminiscenz  an  eine  mehr- 
zellige Urform  der  Ascospore ' )  verständlich.  In  diesem  Sinne  würden  sich 
die  mehrkemigen  Sporen  der  Helvella  Infula  und  Oyromitra  esculenta 


1)  Zunächst  nur  bei  den  Helvellineent  wo  gewisse  einfacher  gebaute  Formen 
fOeogloisum)  vielzellige  Sporen  besitzen;  auch  bei  MUrtUa  habe  ich  nicht  selten  eine 
Scheidewand  an  gefärbten  Sporen  beobachtet. 
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▼OD  den  septirten  bei  Oeoglasstum  etc.  ableiten  (vgl.  anch  das  Aber 
Teichospora  pag.  24  Gesagte).  Eine  sehr  weitgehende  Frage  wäre  es,  ob 
hierin  etwa  Anklänge  an  die  nachtrXgUche  Sprossnng  der  Sporen  mancher 
Exoasceen  (Taphria)  zu  sehen  sind;  diese  Formen  wurden  dann  that- 
sächlich  als  die  primitiven  und  nicht,  wie  man  nach  ihrer  parasitischen 
LfCbensweise  wohl  anch  vermnthen  könnte,  als  rednsirte  Discomyceten 
anzusehen  sein. 

Eines  Erklärungsversuches  bedttrfen  noch  die  Nebennucleolen.  Unsere 
gegenwärtigen  Kenntnisse  von  der  Funktion  der  Nucleolen  erlauben  es  wohl 
noch  nicht,  diesen  Organen  eine  bestinmite  oder  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
Übereinstimmende  Rolle  beim  Aufbau  des  Elementarorganismus  zuzuschreiben. 
Mit  der  von  vielen  anderen  Fällen  her  bekannten  Thätigkeit  der  Kerne  bei 
der  Bildung  der  Zellwand  würde  es  aber  durchaus  im  Einklang  stehen, 
wenn  ein  ausserhalb  der  Bpore  gelegenes  derartiges  Gebilde  bei  der  Ent- 
stehung ihrer  Membran  mitwiriit,  um  so  mehr,  als  eine  Aiktion  der  später, 
nach  der  Bildung  der  Bporenhaut,  abgeschlossenen  Kerne  durch  diese  hin- 
durch, wie  sie  doch  bei  der  Auflagerung  neuer  Membranschichten  von  aussen 
nöthig  wäre,  nicht  recht  denkbar  ist  In  diesem  8inne  wttrde  man  in  den 
Nebennucleolen  Theile  von  Kernen  sehen  kOnnen,  die  dem  Epiplasma  noch 
verbleiben  und  eine  Wechselwirkung  zwischen  ihm  und  den  Sporen,  ins- 
besondere bei  der  ceutripetalen  Verstärkung  der  Bporenmembran,  vermitteln. 
Ebe  solche  Anschauung  steht  freilich  in  einem  gewissen  Widerspruche  mit 
dem,  was  man  bisher  ttber  „freie  Zellbildung*^  Im  Ascus  für  allgemein  gültig 
ansah.  Vielleicht  bringt  hier  die  Untersuchung  der  Kemverhältnisse  bei  der 
Sporenbildung  niedrig  stehender  Äscamycetenj  wie  der  Perisporiaceenj  bei 
denen  diese  Vorgänge  sich  möglicherweise  einfacher  und  verständlicher  ab- 
spielen, noch  interessante  Aufschlösse.  Dass  die  durch  Harper  erschöpfend 
behandelten  Erysipheen  ftir  unsere  Fragestellung  nichts  lebten,  harmonirt 
durchaus  mit  den  Anschauungen  dieses  Autors,  der  eben  ftlr  diese  Gruppe, 
auf  Grund  der  Entwickelungsverhältnisse  des  Asoogons,  in  phylogenetischer 
Hinsicht  eine  höhere  Stufe  in  Anspruch  nimmt,  als  sie  gewissen  Di$comjfceten 
(Ä$cobolu8)  zukommt 


Wie  wir  sahen,  stellt  der  Fruchtkörper  von  Mitrula  phalloides  in 
seber  ersten  Anlage  einen  auf  asexuellem  W^ge,  aus  verknäuelten  und  ver- 
zweigten Mycelsprossungeo  eotstandenen,  gleichartigen,  sterilen  Gewebe 
komplex  dar,  in  welchem  bald  die  fertilen  Elemente  als  Gruppen  von  plasma- 
reichen,  groaskemigen  Zellen  auftreten ;  dieselben  werden  bd  der  Streckung 
b  den  oberen  Tbeil  des  Fmchtkörpers  gehoben,  wo  sieh  die  peripherischen 
Uyphen  zu  einer  schleimigen  UOlle  ausbilden,  unter  der  die  Paraphysen  sich 
differenziren ;  damit  wird  die  angiokaipe  Hyneniumanlage  eingeleitet  Aehnlich 
liegen  die  Verhältnisse  bei  Leatia  gelaHnoia,  nur  dass  bei  dieser  die  Para- 
physen schon  b  dem  ungestielten  Fmchtkörper  vorhanden  sind.    Die  Pan- 
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physen  durchbrechen  die  Hülle  und  drängen  sie  zur  Seite;  die  unter  ihnen 
liegenden  ascogenen  Hyphen  sind  in  lebhafter  Verzweigung  begriffen.  Das 
Hymenium  wölbt  sich  durch  reichliche  Vermehrung  seiner  Elemente  bei 
Mitrula  eiförmig  empor,  während  das  innere  Qewebe  allmählich  schwindet; 
die  zwischen  der  herabwachsenden  Fruchtschicht  und  dem  Stiel  zusammen- 
gedrängte Hülle  bleibt  noch  in  ausgewachsenen  Fruchtkörpem  deutlich 
erkennbar.  Etwas  anders  gestaltet  sich  die  weitere  Entwickelung  von  Leotia. 
Infolge  der  desorganisirten  Beschaffenheit  der  Hülle  kann  es  bei  beiden  Formen 
nicht  zur  Bildung  einer  ausgebreiteten  Fruchtscheibe  kommen,  wie  das  bei 
Helvella  Ephippium  der  Fall  ist,  deren  anfangs  halbkugelige  Fruchtscheibe 
sich  infolge  starken  Flächenwachsthums  der  Oberseite  zweilappig  herabschlägt. 
Auf  unregelmässigere  Ausbildung  und  starke  Wellung  dieser  Lappen  lässt 
sich  die  Gestaltung  des  Hutes  der  komplizirteren  Helvella-  und  Oyromitra- 
Arten  zurückführen  und  dadurch  ihre  Entstehung  aus  der  ursprünglichen 
Pezisen-Form  verfolgen.  Die  Helvellineen  erscheinen  nach  ihrer  Ent- 
wickelungsgeschichte  slIb  Pesuen  mit  starkem  Flächenwachsthum  des 
Hymeniums;  die  Verschiedenheit  ihres  „Peritheciums'^  beruht  vielleicht 
zum  Theil  auf  verschiedenen  Lebensbedingungen. 

Der  primäre  Ascuskem  entsteht  bei  Helvella  Infula  durch  Verschmelzung 
zweier  Kerne,  in  welcher  ein  rein  vegetativer  Vorgang  zu  sehen  ist.  Die 
in  den  Sporen  von  Helvella  Infula  und  Oyromitra  esculenta  auftretenden 
„Sporosomen^  sind  die  Descendenten  des  Nucleolus  des  „primären  Sporen- 
kems^,  um  sie  bilden  sich  nach  dem  Schwinden  der  Mutterkemhöhle  vier 
neue  Sporenkeme.  An  den  Sporen  der  erstgenannten  Art  finden  sich  ausser- 
dem eigenthümliche  „Nebennucleolen^,  die  vielleicht  bei  der  Membranbildung 
eine  Rolle  spielen. 

Breslau,  Pflanzenphysiologisches  Institut,  den  21.  Juli  1898. 


Co  ha,  Btitrift  tur  Bioloffi«  der  P(1abr«b,  Bd.  YIII.  Heft  L 
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Rguren-Erkifirung. 

Die  Figtiren  sind  mit  Leifz'schen  Objektiven  und  Okularen,  die  stärker 
vergr69serten  unter  Benutzung  der  Oelimmersion  Vit*  i^^"^  ^P*  130>  ""^  HWCe  des 

Abb^Vhen  Zeirhenapparates  entworfen. 

FinelitkdrperMtwIekeliBf  tob  MitniU  pliall*ldet  (Bill). 

Fig.  1.  Schnitt  durch  eine  junge  Fnichtan läge  mit  ascogenen  Hyphen.  Fx.:Keiter. 
Fb.:  Eisenhimatoxjrh'n  -f  Rubin  S.    Vergr.  890/1. 

Fig.  2.  A8<*ogene  Hyphen  mit  Kernen  auf  diesem  Stadium.  Fx. :  Keiser.  Vh.:  Eisen- 
h&matoxylin  +  Rubin  8.     Vergr.  1000/1. 

Fig.  3.  Gestreckter  Fruchtkor]>er :  Am  oberen  Ende  ist,  durch  die  bläuliche  Färbung 
kenntlich,  das  Hymenium  angelegt,  umgeben  tou  einer  HQlle.  Fx. :  Keiser. 
Vh,:  Ammoniak-Carroin  +  Thionin.    Vergr.  30/1. 

Fig.  4.    Struktur  dieser  Hillle.     Fx.:  Keiser.     Vhr.  Fuchsin- Jodgrfln.    Vergr.  80(yi. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  die  Kopfanlage;  die  Paraphysen  haben  die  (itcbematisch 
konturirte)  Hfllle  durchbrochen.  Fx.:  Keiser.  Fb.:  Eiftenhämatoxylin  -f- 
Rubin  S.    Vergr.  120/1. 

Fig.  6.  Habitusbild  eines  zwischen  zwei  Blättern  herroriirei'henden  Frucht k5r|>ers 
mit  freigelegter  Paraphysenschicht.  Fx.:  Keiser.  Fb.:  Ammoniak-Carmin 
+  Thionin.     Vergr.    80/1. 

Fig.  7.  Aa4*ogene  Hyjihen  auf  diesem  Stadium,  dazwischen  sterile.  Fx.:  Keiser. 
Fb.:  Eisenhämatoxylin  +  Rubin  8.     Vergr.  800/1. 

Fig.  8.  Weiter  sich  ausbreitende  Fruchts<*heil>e :  Die  Hfllle  ist  zur  Seite  gedrängt, 
die  aacogenen  Hyphen  halten  sich  parallel  zur  Oberfläche  angeordnet. 
Fx.:  Keiser.     Vh.:  Eisenhimatoxylin  -j-  Rubin  S.     Vergr.  50/1. 

LeotU  felAtiaMA  HUI. 

Fig.  9.  Junger  Fnichtkörfier  mit  Resten  der  Hfllle  und  ateogeaen  Hyphen  unter 
der  Paraphysenschicht.  st.:  sterile  Zone.  Fx.:  KeiMr.  Vh.:  Eisenhäma- 
toxylin +  Rubin  S.    Vergr.  40/1. 

HelTellA  IaMa  SekaeflBr. 

Fig.  10—15.  Ascus-Entwickelung  bis  rar  Anlage  elliptischer,  einkerniger  Sporen 
Fx.:  Keiser.     Fb.:  Fuchsin-Jodgrfln.     Vergr.  800/1. 

Fig.  16~:f3.  Verhalten  der  Kerne  bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Sporen. 
Fx.:  Keiser.    Fb.:  Fucbain-Jadgrfln.     Vergr.  80(yi. 

QjrtMitni  6Mi1«mU  (Pen.). 

Fig.  24.     Ascus    mit    einem    Kern.     |  Fx.:  Flemning.     Fb.:  SaflTranin- 

Fig.  25.     Spore    mit    vier    Kenien.     {  Oentianaviolett.     Vergr.  90Qf\. 


lieber  Inulin,  sein  Verhalten  ausserhalb  und 

innerhalb  der  Pflanze, 

nebst  Bemerkangeii  Aber  den  Ban  der  gescbicbteten  Stärkekfirner. 

Von  Dr.  Hngo  Fischer. 


I.  TheU. 

Physikalisch-chemische  Eigenschaften  von  Inulin 

und  Stärke. 

§  1.  Molecular-Formel  des  Inulins.  Die  Stellung  des  Innlins 
zu  den  übrigen  Kohlenhydraten  ist  bezeichnet  durch  sein  hohes  Molecular- 
Gewicht  und  durch  seine  Beziehung  zur  Fructose,  in  die  es  sich  bei  längerem 
Kochen  der  wässerigen  Lösung,  schneller  bei  Säure  -  Zusatz,  vollständig 
umwandelt. 

Die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  über  die  Molecular-Grösse  zeigen 
wenig  Uebereinstimmung,  die  meisten  stellen  Mindest- Werthe  dar,  die  wohl 
noch  mit  einer  gewissen  Zahl  zu  vervielfältigen  sein  dürften.  Kiliani 
(1.  c.  p.  155)  schreibt  der  bei  100^^  getrockneten  Substanz  die  Formel 
6  Gf^  H|„  O5  +  H.jjO  =  Cjg  Hg.^  Oji  zu;  nach  Brown  imd  Morris 
soll  die  Formel  2  C^^  H^^  Oj,  +  4  C,.,  H^^  0,„  =  C,.,  H^.^^  0«.„ 
nach  Dtill  und  Lintner  18  C^  H,„  0^  +  H^O  =  Ci„g  Hj«.^  0,,, 
laufen.  (Citate  nach  Tollens,  1.  c,  2.  Bd.,  p.  233)  während  Tanret 
(I,  p.  516)  sie  mit  5  (6  C,  H^^  0^  4-  H^O)  =  C^^„  H,,«  0,^,  angibt. 

Jedenfalls  ist  aus  den  später  näher  zu  betrachtenden  coUoidalen  Eigen- 
schaften des  Inulins  zu  entnehmen,  dass  ihm  eine  sehr  hohe  Molecular« 
Formel  zukommt;  und  so  ist  auch  B^champ  (1.  c.  p.  213)  zu  verstehen, 
wenn  er,  selbstverständlich  nur  als  Verhältnisszahl,  die  Zusammensetzung 
des  Inulins  mit  C^  H,,^  0^  angibt.  Letzterer  vermeidet  bei  der  Rein- 
darstellung  der  Substanz  ein  Erwärmen  über  70'\  und  hat  damit  ein  Produkt 
erhalten,  das  sich  von  dem  anderer  Autoren  durch  das  Fehlen  von  H^O- 
Oruppen  unterscheidet;  nur  durch  sein  Verfahren  soll  es  möglich  sein,  die 
chemische  Umsetzung  des  Stoffes  zu  verhüten. 
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§  2.  Verschiedene  Modificationen.  Zweifellos  ist  das  Inulin  eine 
leicht  veränderliche  Substanz,  und  auf  diese  Eigenschaft,  vielleicht  auch  anf 
Mischung  mehrerer  chemischer  Individuen  sind  wohl  die  vielerlei  verschiedenen 
Stoffe,  die  Tanret  (I,  p.  514  ff^.,  II,  p.  50  ff.)  erhalten  und  ahi  Inulin, 
Pseudo-Inulin ,  Inulenin,  Ilelianthenin  und  Synantherin  unterschieden  hat, 
surttckzuflihren. 

Wenn  Tanret  von  seinem  Inulenin  meint:  „C'est  saus  doute  k  ses 
cristaux  r^nuis  en  boules,  que  sont  dus  les  pr^tendus  sph^rocristaux  d*inu- 
line,  qu*on  voit  au  microscope  dans  les  coupes  de  dahlia,  maeer^  dans 
Talcool.^  —  so  wäre  ja  schon  damit  erwiesen,  dass  sein  InnUn  und  Pseudo- 
Inulin  Kunstproducte  sind,  denn  in  nach  obiger  Weise  behandelten  DahUen- 
und  Topinambur-KnoXhn  ist  neben  jenen  „Sphaerokrystallen^  nichts  zu 
finden,  was  einer  der  anderen  beiden  Substanzen  entsprechen  könnte.  Der 
an  sich  plausible  Qedanke  aber,  dass  die  Pflanze  während  des  Transporten 
der  Assimilate  nach  den  Speicherorganen  aus  Fructose  zunächst  Synantheriu, 
dann  Ilelianthenin  und  so  fort  bilde,  wird  durch  die  einfach  und  leicht 
fesiiustellende  Thatsache  widerlegt,  dass  schon  in  unmittelbarster  Nähe 
aasimilirender  Zellen,  ja  in  diesen  selbst,  Inulin,  bezw.  nach  Tanret  Inu- 
tonin,  in  Sphaeriten  nachweisbar  ist 

Der  in  der  Pflanze  —  bekanntlich  stets  in  I^sung  -*  enthaltene  Stoff 
kt  aber  höchst  wahrscheinlich  wiederum  ein  anderer,  als  derjenige,  welcher 
die  durch  Einlegen  von  Pflanzentheilen  in  Alkohol  sich  niederschlagenden 
Sphaerite  bildet;  denn  diese  werden  bei  mittlerer  Temperatur  von  Wasser 
nur  wenig  angegriffen,  während  der  2^llsaft  von  Toptnamiur-  oder  Dnihlien* 
Knollen  auf  100  Gewichtstheile  Wasser  bis  über  30  Theile  TrockensubsUnz 
enthält,  die  bis  auf  geringe  Beimengimgen  fremder  Stoffe  fast  ansschliess- 
Heh  aus  Inulin,  bezw.  aus  jener  anzunehmenden  leicht  löslichen  Modiflcatinn 
desselben  besteht  Dazu  kommt,  dass  man  solchen  Knollen  durch  Aus- 
trocknen an  der  Luft  noch  einen  beträchtlichen  ThetI  ihres  Wassers  ent- 
liehen kann,  ehe  eine  Ausftllhing  stattfindet.  Wenn  der  natfirlich  vor- 
kommende Stoff  einer  von  Tanret*s  Substanzen  entspricht,  m»  könnte 
dies  sein  Helianthenin  sein,  von  dem  Tanret  (II,  p.  51)  angibt,  es  mm  in 
seinem  eigenen  Gewicht  kalten  Wassers  löslich. 

Da  die  Frage,  ob  Tanret*s  verschiedene  Substanzen  selbständige 
ellemische  Individuen  sind  oder  nicht,  ftlr  die  nachfolgenden  AnsfÜhningen 
wenig  in  Betracht  kommt,  so  soll  fortan  nur  von  Inulin  schleehtm-eg  die 
Rede  sein,  zumal  aus  jedem  Satz  zu  entnehmen  sein  wird,  oh  es  sich  um 
die  im  Zellsaft  gelöste  oder  um  die  durch  AusftUlung  erhaltf»ne,  minder 
lösUche  Modification  handelt. 

Dass  diese  Modificationen  in  der  Richtung  von  der  leichter  zur  schwerer 
löslichen  leicht  ineinander  tibergeben  können,  zeigt  eineneits  das  Verlialten 
eben  jener  in  Alkohol  -  Material  ausgefällten  Spliaeriio,  andererseits  die  an 
frisch  ausgepresatem  Zellaaft  Inulin  ftihreiider  Knollen  zu  beobachtaiidan 
BrtcbelBnngen. 
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Fertig  man  durch  irgend  einen  inulinhaltigen  Pflanzentheii,  der  seit 
etwa  einer  Woche  in  Alkohol  gelegen  hat,  einen  Schnitt  und  betrachtet 
diesen  unter  dem  ^kroskop,  so  wird  man  mehr  oder  weniger  reichlich  die 
seit  Sachs  (1.  c.  p.  79  ff.)  bekannten  Sphaerokrystalle  finden,  bei  Wasser- 
Zusatz  aber  sehen,  dass  dieselben  sich  sehr  rasch  auflösen.  Untersucht 
man  eine  Probe  des  gleichen  Materials  sechs  Monate  später,  so  ist  das 
mikroskopische  Bild  noch  das  gleiche,  nur  die  Löslichkeit  der  Sphaerite  hat 
abgenommen:  sie  werden  jetzt  von  Wasser  bei  mittlerer  Temperatur  nur 
sehr  wenig  und  langsam  angegriffen. 

Viel  auffaUeuder  noch  ist  die  Veränderung,  die  mit  dem  ausgepressten 
Safte  von  Dahlien-  oder  Topinambur -KnoWen  vorgeht  (vgl.  auch 
Dragendorff,  1.  c.  p.  58  ff.).  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  bleibt  nur  kurze 
Zeit  klar,  bald  trttbt  sie  sich  stärker  und  stärker,  und  nach  etwa  einer 
Viertelstunde  ist  sie  zu  einem  dicken  Brei  geworden,  von  dem  kein  Tropfen 
herabfliesst,  wenn  man  das  Oefäss  umkehrt.  Der  hierbei  entstandene  Nieder- 
schlag erscheint  unter  dem  Mikroskop  einem  Bakterien-Präparat  nicht  un- 
ähnlich, denn  er  besteht  aus  zahllosen,  etwa  2  bis  3  ;jl  langen,  sehr  dünnen, 
meist  etwas  verbogenen,  farblosen  Stäbchen  odier  Fädchen,  die  —  worauf 
unten  noch  zurückzukommen  sein  wird  —  durchaus  nicht  krystallartig  aus- 
sehen, nicht  doppelbrechend  sind  und  sich  selbst  in  grossen  Mengen  kalten 
Wassers  nicht  wieder  auflösen,  die  also  einer  Inulin-Modification  höherer 
Ordnung  angehören  müssen,  wobei  jedoch  die  gleichzeitige  Entstehung  eines 
Hydrates  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Zu  dem  geschilderten  Versuch,  der,  wie  seit  lange  bekannt,  in  ähnlicher 
Weise  auch  mit  heiss  übei'sättigten  Lösungen  rein  dargestellten  Inulins  ge- 
lingt, da  dasselbe  beim  Erkalten  nur  zu  etwa  1%^  sich  in  Lösung  erhält, 
sind  übrigens  die  Tapinambur-Knoüen  nur  kurze  Zeit,  wenn  sie  am  reichsten 
an  Inulin  sind,  geeignet,  also  etwa  während  des  Octobers;  schon  im  November 
macht  sich  eine  Veränderung  des  Inhaltes  geltend,  die  im  Dezember  ziemlich 
vollendet  ist,  darin  bestehend,  dass  das  Inulin  in  das  verwandte,  jedoch  viel 
leichter  lösliche  Lävulin  (vgl.  u.,  §  28)  übergeführt  wird. 

Ist  somit  das  Vorhandensein  verschiedener  Modificationen  des  Inulins  als 
erwiesen  anzusehen,  so  ist  die  Ursache  der  üi  ihrem  Verhalten,  besonders  in 
ihren  Löslichkeits- Verhältnissen  zu  beobachtenden  Unterschiede  wahrscheinlich 
nicht  in  verschiedenem  Wassergehalt,  sondern  in  der  verschiedenen  Grösse 
der  Molecüle  zu  suchen,  in  dem  Sinne  natürlich,  dass  die  am  schwersten 
lösliche  Substanz  auch  das  grösste  Molecular-Oewicht  besitzt. 

§  3.  Osmotisches  Verhalten  seiner  Lösung.  Die  Bestimmung 
des  Molecular-Oewichtes,  die  je  höhere,  desto  unsicherere  Werthe  liefert, 
erfordert  selbstredend  eine  möglichst  sorgfältige  Reindarstellung  der  zu 
untersuchenden  Substanz;  wollte  ich  dnen  wenigstens  ungefähren  Schluss 
auf  die  Molecular-Grösse  der  von  der  Natur  dargebotenen  Inulin-Modification 
gewinnen,  so  musste,  angesichts  der  leichten  Veränderlichkeit,  auf  Reinheit 
der  Substanz  verzichtet  werden.    Ich  versuchte  der  Frage  näher  zu  treten 
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auf  Orond  der  von  de  Vries  (I,  p.  427  ff.)  ausgebauten  plasmoIytiBchen 
Methode,  von  vornherein  Überzeugt,  dass  bei  der  Menge  der  Fehlerquellen 
und  der  Schwierigkeit  einer  auch  nur  einigermaßen  genauen  Beobachtung, 
rin  sicheres  Ergebniss  nicht  wttrde  gewonnen  werden  können. 

De  Vries  schildert  eingehend,  wie  schwer  es  ihm  geworden  sei,  ein 
für  plasmolytische  Untersuchungen  wirklich  geeignetes  Objekt  zu  finden; 
er  benützte  meist  Epidermis-Stttcke  von  Blättern  und  Blattstielen,  deren 
Zellen  durch  ihren  rothgefitrbten  Saft  die  eingetretene  Plasmolyse  deutlich 
anzeigten.  Fttr  den  von  mir  angestellten  Versuch  war  mir  aber  das  Object 
hl  Gestalt  von  Schnitten  durch  Topinambur^  oder  Dahlien-KnoUen  gegeben, 
und  diese  erwiesen  sich  als  flir  die  Beobachtung  recht  ungünstig;  gefilrbter 
Zellsaft  ist  hier  nicht  vorhanden,  und  die  über  oder  unter  der  eben  zu 
untersuchenden  Zelle  liegenden  Wände  der  Nachbarzellen  können  nur  zu 
leicht  zu  Täuschungen  fUhren,  und  erschweren  eine  genaue  Feststellung  der 
etwa  eingetretenen  Plasmolyse  bedeutend. 

Es  wurde  nun  so  verfahren,  dass  ich  von  an  Inulin  reichen  Knollen 
mit  dem  Rasirmesser  je  eine  Anzahl  von  Schnitten  anfertigte,  die  ich  in 
Gläschen  warf,  welche  Znckerlösungen  von  genau  bekanntem  ConcentratiouK- 
grad  enthielten,  den  liest  der  Knolle  aber  auf  dem  Reibeisen  zerkleinerte, 
den  Saft  abpresste,  genau  wog,  dann  im  Wärmschrank,  zuletzt  im  Chlor- 
ealcium-Exsiccator  das  Wasser  möglichst  entfernte  und  darauf,  nachdem 
die  Substanz  einige  Monate  daselbst  zugebracht,  das  Trockengewicht  be- 
stimmte. Die  Schnitte  wurden  etwa  zwei  Stunden  nach  dem  Einlegen  in 
die  Zuckerlösung  daraufhin  untersucht,  ob  bei  einer  lieträchtlichen  Zahl 
von  Zellen  Plasmolyse  stattgefunden  hatte.  Ich  benutzte  Zuckerlösung  und 
nicht  die  irgend  eines  SaUes,  weil  sich  so  das  FIrgebniss  direkt  auf  das 
den  Zuckerarten  verwandte  Inulin  beziehen  Iichs,  und  eine  Umrechnung  nach 
den  isotonischen  Coefficienten  erspart  wurde. 

In  wiederholten  Versuchen  zeigte  es  sich  übereinstimmend,  dass  eine 
0,1-procentige  I^öMung  von  Fructose  und  eine  0,2-procentige  Rohrsacker- 
Lösung  noch  im  Stande  waren,  einen  Theil  der  Zellen  zu  plasmolysiren, 
also  mit  dem  Zellsaft  des  Gewebes  —  annähernd  gieichmässige  Verthulnng 
des  Inulins  vorauHgesetzt  —  ungefähr  gleiche  osmotische  8|)annnng  hatten. 
Die  später  angestellte  ßereehnung  ergab  aber,  dass  die  zu  den  Versuchen 
benutzten  Knollen  auf  ICH)  GewichtAtheile  Wasser  etwas  über  30  llieile 
Trockensubstanz  enthielten.  Wollte  mau  hieraus  einen  direkten  Schluss  auf 
die  Molecular-OröMc  ziehen,  ho  würde  also  nach  dem  bekannten  GeHctz, 
wonach  ceteris  paribus  die  Zahl  der  in  der  LöHung  euthaltencii  Molecflle 
die  osmotisclie  \!\lrkung  bestimmt,  das  Ergebnis^  dahin  hinten,  dass  das 
natürlich  vorkommende  Inulin  ein  HOti  Mal  griisseres  Molecttl  als  Fnictnsr, 
besw.  ein  158  Mal  grösseres  als  Saecharose  besitzt;  die  Formel  würde  dem- 
nach Unten:  :m  C.  H,o  0^  =^  C,^.,  H,„„  ()..,,. 

Nun  liegt  aber,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  einer  genauen  Be- 
obachtung und  von  der  walirsclieinlich  nicht  fttr  alle  Zellen  dea  Gewebes 
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gleichmässigen  Concentration  des  Zellsaftes,  eine  wesentliche  Fehlerquelle  in 
der  Unreinheit  der  benutzten  Substanz,  die  als  natürlicher  Zellsaft  neben 
Inulin  noch  andere  Stoffe  gelöst  enthält.  Schleim  und  lösliche  Eiweiss-Stoffe 
haben  selbst  voraussichtlich  so  hohe  Molecular- Gewichte  und  so  geringe 
osmotische  Kraft,  dass  sie  das  Resultat  nicht  in  bedeutenderem  Maasse  zu 
beeinflussen  vermögen;  dasselbe  dürfte  eher  dahin  zu  berichtigen  sein,  dass 
durch  im  Zellsaft  gelöste  Salze,  niedere  Kohlenhydrate  oder  Anderes  ein 
höherer  osmotischer  Druck  erzeugt  wird,  als  die  Inulin-Lösung  allein  in 
entsprechender  Gewichts-Concentration  vermögen  würde. 

Andrerseits  ist  aber  vielleicht  die  Berechnung  der  Molecular-Grösse  aus 
dem  osmotischen  Verhalten  darum  überhaupt  unstatthaft,  weil  die  Fähigkeit 
des  osmotischen  Druckes  bei  den  Körpern  mit  hoch  zusammengesetzten 
Molecülen  rascher  abnehmen  könnte,  als  jene  steigt.  Die  Beobachtungen 
haben  bisher  gelehrt,  dass  die  Druckfähigkeit  gelöster  Colloide  äusserst 
gering  ist;  da  man  indess  die  Molecular-Grössen  dieser  Körper  zu  wenig 
kennt,  so  ist  über  die  Beziehungen  der  beiden  Functionen  zu  einander  zur 
Zeit  nichts  Genaues  auszusagen.  Sicher  erwiesen  ist,  dass  das  Inulin  selbst 
in  der  hoch  concentrirten  Lösung,  in  der  es  in  den  genannten  Knollen  ent- 
halten ist,  eine  höchst  geringe  osmotische  Leistung  aufzuweisen  hat  —  was 
sich  übrigens  auch  darin  zeigt,  dass  die,  wie  alle  Wasserpflanzen,  für  Wasser- 
Entziehung  sehr  empfindlichen  Blätter  der  Elodea  canadensis  nach  mehr- 
stündigem Verweilen  in  dem  frisch  ausgepressten  Saft  in  keiner  ihrer  Zellen 
eine  Spur  von  Plasmolyse  erkennen  lassen. 

§  4.  Diffusions-Fähigkeit;  Einwirkung  von  Alkohol.  Eine 
weitere  beachtenswerthe  Eigenschaft  des  gelösten  Inulins,  die  uns  später 
noch  beschäftigen  wird,  ist  seine  —  wohl  von  Prantl  (p.  17)  und  Dragen- 
dorf f  (p.  62)  zuerst  beschriebene  —  Fähigkeit,  durch  permeable  Membranen 
ZU'  diffundiren ;  doch  ist  seine  Difhisions-Geschwindigkeit  bezeichnender  Weise 
sehr  viel  geringer,  als  die  der  Zuckerarten,  sie  verhält  sich  nach  A.  Meyer 
(in,  p.  499)  zu  der  der  Dextrose  wie  4,51  :  90,9,  also  etwa  wie  1  :  20. 
Diese,  unserer  Substanz  somit  nur  in  geringem  Grade  zukommende  Fähig- 
keit ist  schwerlich  geeignet,  die  Anschauung  zu  widerlegen,  die  aus  mehr 
als  einem  Grunde  dem  Inulin  seine  Stellung  bei  den  Colloiden,  nicht  unter 
den  kr3r8tallinischen  Körpern')  zuweist  (vergl.  hierüber  auch  Dragendorff, 
p.  62—  64),  zumal  ja  auch  zweifellose  Colloide,  wie  Gummi  arabiciun,  durch- 
lässige Membranen  in  geringer  Menge  zu  durchwandern  vermögen.  Ein 
direkter  Schlnss  von  der  verhältnissmässigen  Diffusions-Fähigkeit  auf  die 
Molecular-Grösse  ist  bekanntlich  nicht  möglich. 

Bemerkt  sei  —  worauf  auch  schon  Prantl  (a.  a.  0.)  hingewiesen  hat  — 
dass  bei  Einwirkung  von  Alkohol  auf  Inulin-Lösung  zu  beiden  Seiten  der 


*)  Ich  veimeidc  den  Aasdruck  ^Kiystalloide** ,  weil  man  in  botanischen  Ab- 
handlungen darunter  die  bekannten,  coUoidalen  Eiweiss-Kryatalloide  zu  ver- 
stehen pflegt. 
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trennenden  Membran,  also  anch  in  dem  verwendeten  Alkohol,  ein  reichlicher 
Niederschlag  enateht,  gleichwie,  wenn  man  Alkohol  vorsichtig  ttber  eine 
Inulin-Lflflnng  schichtet,  die  erste  Trttbnng  oberhalb  der  Orenie  der  beiden 
Flüssigkeiten  erscheint. 

Ich  erweiterte  die  Versnche  dahin,  dass  ich  Capillar-ROlircheu  von  4  bis 
5  cm  Länge  theils  mit  künstlich  bereiteter  Lösung  reinen  Innlins,  theils  mit 
ansgepresstem  Saft  der  Topinambur-Knollen  füllte  nnd  in  ein  GefMss  mit 
Alkohol  legte.  Fast  momentan  strömte  etwas  von  der  Lösung  in  die  imi- 
gebende  Flüssigkeit,  um  vor  den  lieiden  Enden  der  CapUlaren  einen  höchst 
feinkörnigen  Niederschlag  zu  erzeugen;  die  weitere  Einwirkung  des  Alkohols 
war  jedoch  langsam  genug,  um  innerhalb  der  Röhrchen  die  Entstehung  zahl- 
reicher, wohlausgebildeter  Sphaerite  zu  ermöglichen,  die  dicht  gedringt  die 
EndstOcke  der  Capillaren  erfüllten,  in  der  Ifitte  derselben  aber  nur  sehr  spärlich 
zu  finden  waren.  Diesen  Versuch  direkt  umzukehren,  war  wegen  der  geringen 
Menge  von  Alkohol,  die  die  Capillaren  fassen  konnten,  aussichtslos.  Darum 
verwendete  ich  kurze  Stücke  gewöhnlichen  Olasrohres  mit  capillar  ausge- 
zogenen  Enden,  die  mit  Alkohol  gefüllt  und  in  Inulin-Lösung  gelegt  werden ; 
auch  hier  bildeten  sich  inneriialb  der  Rr»hrchen  schöne  Sphaerite  aus,  während 
in  der  äusseren  Umgebung  die  Vermischung  der  Flüssigkeiten  so  rasch  vor 
sich  ging,  dass  nur  ein  geringer,  feinkörniger  Niederschlag  ausfiel. 

§  5.  Reactionen  des  Inulins.  Charakteristische,  namentlich  mikro- 
chemische Reactioneu  sind  vom  Inulin  nur  wenige  bekannt  Bezüglich  der 
für  die  Feststelhing  der  Identität  wichtigen  Drehung  der  Polarisationsebene 
sei  auf  die  chemischen  Lehrbücher  und  auf  die  citirten  Abhandlungen  von 
Dragendorff,  Prantl,  Kiliani,  Tanret  u.  A.,  woselbst  auch  Näheres 
über  makrochmnische  Reactionen  nachzulesen  ist,  verwiesen. 

Die  EigenschaA,  mit  a-Naphthol  und  Schwefelsäure  eine  violette,  mit  Thymol 
und  Schwefelsäure  eine  rothe,  bei  Anwendung  von  Orcin  rothgelbe  Färbung  zu 
geben,  bt  einer  grossen  Zahl  von  Kohlenhydraten  eigen,  sodass  eine  PrüAuig 
daraufliin  nur  in  Betracht  kommen  kann,  wo  es  sich  um  die  Unterscheidung 
der  Inulin-Sphaerite  von  äusseriich  ähnlichen,  stofUch  aber  f^mdartigen 
Körpern  handelt;  b  solchem  Falle  sind  die  löslicheren  Kohlenhydrate  durch 
Behandeln  mit  kaltem  Wasser  oder  schwachem  Alkohol  vorher  zu  entfernen 
und  das  Nichtvorhandensein  von  Stärke  durch  die  Jodprobe  zu  erweisen. 
Eine  mikrochemische  Reaction  im  eigentlichen  Sinne  liegt  jedoch  auch  dann 
nicht  vor,  denn  os  ist  unter  dem  Mikroskop  nicht  möglich  zu  entscheiden, 
welcher  im  Gesichtsfeld  vorhandene  Körper  den  Anlaas  zur  Vlolct-  oder 
Rothf^rbung  giebt.  Tiiter  Benützung  eines  heizbaren  Objecttiaches  konnte 
ich  nur  feststellen,  dass  die  hinzutretende  Schwefelsäure  zunächst  fast  Alles 
auflöst,  und  dass  eine  oder  einige  Sekunden  später,  in  Folge  der  Strömung 
um  etwas  von  dem  ins  Auge  gefassten  Objeet  entfernt,  die  betreffende 
Farben-Emcheinung  in  der  Flüssigkeit  auftritt.  Es  leuchtet  ein,  dass 
▼on  einer  solchen  Reaction  nur  mit  allergrOsster  Vorsieht  Oebranch  zu 
machen  ist 
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§  6.  Erzeugung  der  Inulin-Sphaerite  im  Gewebe.  Um  ftir 
pflanzen -physiologische  Untersuchungen  das  Innlin  nachzuweisen,  giebt  es 
jedoch  ein  Verfahren,  das  wohl  völlige  Sicherheit  gewährt,  sofern  man  nur 
soweit  auf  die  Unterschiede  zwischen  den  Erecheinungsformen  des  Inulius 
und  den  fremdartigen,  halbwegs  ähnlich  aussehenden  Körpern  achtet,  dass 
grobe  Täuschungen  ausgeschlossen  sind.  Ich  meine  die  von  Hachs  (p.  77  ff.) 
vorgeschlagene  Methode  des  Einlegens  der  Pflanzentheile  in  Alkohol,  durch 
dessen  langsame  Einwirkung  das  Inulin  eben  in  jenen  ^Sphaerokrystallen^ 
ausgeschieden  wird,  deren  Uebereinstimmung  mit  den  aus  wässriger  Lösung 
erhaltenen,  gleichfalls  aus  kleinen  Ktigelchen  bestehenden  Niederschlägen 
von  Sachs  erwiesen  wurde. 

Nun  geht  aus  den  oben  (§  4)  geschilderten  Versuchen  mit  Inulin-Lösung 
und  Alkohol  untrüglich  hervor,  dass  das  Auftreten  der  Sphaerite  nicht  auch 
beweist,  dass  am  gleichen  Orte  vorher  Inulin  vorhanden  war.  Wo  es  sich 
also  um  genaue  Feststellung  in  dieser  Hinsicht  handelt,  wird  man  zu  den 
von  Prantl  (p.  38)  und  weiterhin  von  Kraus  (I.  p.  9  und  II.  p.  333) 
eingeführten  Verfahren  seine  Zuflucht  nehmen,  die  Pflanzentheile  entweder 
zu  trocknen  oder  mikroskopische  Schnitte  in  Olycerin  einzulegen.  Im 
letzteren  Falle  scheint  ein  Austritt  des  Inulins  aus  den  Zellen,  die  es  ur- 
sprünglich führten,  nicht  vorzukommen,  es  bilden  sich  hier  zahlreiche  kleine, 
dort  ein  oder  wenige  grössere  Sphaerite  in  jeder  Zelle  aus,  während 
bekanntlich  in  Alkohol  grosse,  zusammenhängende,  durch  viele  Zellen  gehende 
Complexe  von  Kugelfragmenten  entstehen,  indess  weite  Strecken  des  Gewebes 
nun  davon  völlig  frei  erscheinen. 

In  Gewebsstttcken,  die  man  in  starke  Rohrzucker-Lösung  (etwa  1  bis 
2  Theile  auf  1  Theil  Wasser)  einlegt,  erhält  man  das  Inulin  meist  in  je 
einem  formlosen  Körper,  der  nicht  immer  so  deutlich  Radial-Struktur  und 
Doppelbrechung  erkennen  lässt,  wie  Glycerin-Präparate.  Auch  beim  Aus- 
trocknen der  Organe  findet  die  Ausfällung  am  ursprünglichen  Ort,  meist 
in  unregelmässigen  Klumpen,  selten  in  Kugelform  statt;  jene  Massen  zeigen 
dann  im  polarisirten  Licht  auch  nicht  das  den  Sphaeriten  eigene  Kreuz, 
jedoch  immerhin  merkliche  Doppelbrechung;  zuweilen  ist  eine  von  emer 
Ecke  ausstrahlende  radiäre  Streifnng  erkennbar,  und  dieser  entspricht  dann 
auch  die  Art  der  Doppelbrechung,  so  dass  sie  wie  Fragmente  von  Kugeln 
erscheinen.  Gewöhnlich  treten  Radial -Structur  und  Doppelbrechung  bei 
Wasserzusatz  etwas  deutlicher  hervor.  Die  durch  Trocknen  erhaltenen, 
meist  ziemlich  formlosen  Gebilde  geben  aber  im  Allgemeinen  kein  sehr 
charakteristiohes  Bild,  und  darum  wird  sich  für  zweifelhafte  Fälle  das  von 
Prantl  (a.  a.  0.)  bezeichnete  Vorgehen  empfehlen,  den  fraglichen  Pflanzen- 
theil zu  halbiren,  die  eine  Hälfte  zu  trocknen,  die  andere  in  Alkohol 
zu  legen. 

§  7.  Andere  Sphaerite  und  ähnliche  Gebilde  in  pflanzlichen 
Geweben.  Es  wird  also  wesentlich  darauf  ankommen,  die  Sphaerite  des 
Inulins  von  ähnlich  aussehenden  Körpern,    die   gleichfalls   durch  Einlegen 
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von  PflAnzentheilen  in  Alkohol  erhalten  werden  können,  optisch  oder  mikro- 
chemisch zn  nnterscheiden. 

Von  den  Substanzen,  die  mit  dem  Inulin  verglichen  worden  sind,  ftUt 
zunächst  das  Hesperidin  fort,  das  dnrch  Alkohol  in  den  Fruchtschalen  von 
Citrus-Arten  ausgefiillt  wird  (vgl.  über  dieses:  Pfeffer,  I,  p.  529  ff.); 
dieses  bildet  lockere  Büschel  oder  strahlig-kugelige  Agr^^te  von  ungleich 
langen,  frei  endenden  Nadeln,  die  mit  den  stets  glatt  berandeten,  in  keil- 
fbrmige  Stücke  zerfallenden  Innlin-Sphaeriten  nicht  leicht  verwechselt 
werden  können. 

Auch  die  in  zahlreichen  Pflanzen  beobachteten,  von  Leitgeb,  Hansen, 
Beizung  u.  a.  (siehe  Literatur- Verzeichniss)  untersuchten  SphaerokrystaUe 
von  Calcium-Phosphat  ^  nach  Beizung  wenigstens  bei  den  fleischigen 
Euphorbien  meistens  Calcium-Malophosphat  —  sehen  schon  äusserlich  den 
Inulin-Kugeln  wenig  ähnlich;  abgesehen  davon,  dass  sie  stets  besonders 
reichlich  und  gut  ausgebildet  an  den  Schnittflächen  auftreten,  während  jenes 
daselbst  feinkörnige  Niederschläge  gibt,  sind  sie  im  Einzelnen  durch  ihre 
deutlich  krystallinische,  oft  auch  schalige  Structur,  durch  bei  gleicher  Grösse 
der  Objecte  viel  stärkere  Doppelbrechung,  sowie  an  den  über  die  Oberfläche 
emporragenden  Spitzen  der  zahlreichen  Kryställchen,  aus  denen  sie  bestehen, 
meist  auch  durch  bräunliche  Färbung  unschwer  zu  erkennen;  sollten  Zweifel 
entstehen,  so  ist  die  Frage  durch  eine  mikrochemische  Reaotion  leicht  zu 
entscheiden. 

Ich  untersuchte  solche  SphaerokrystaUe  bei  den  nachstehenden  Pflanzen : 
Acanthostachys  Btrobilacea  Link  (Blatt),  Acanis  Calamw  L.  (Rhizom), 
Afiffiopteria  evecta  Hoffhi.  (Wedelstiel),  Cerew  gigantetu  Eng.  (Stamm), 
Cichorium  Intybtts  L.  (Wurzel),  Dahlia  variabilis  Desf.  (Knolle), 
Euphorbia  canariensis  L.  (Stamm),  Hertia  (Othonna)  cras$ifolia  I^icss. 
^Blatt),  Inula  Helenium  L.  (BUttstiel),  /.  britanniea  I^  (Raceptaculum^, 
Lycaste  gigantea  Lindl.  (Knolle),  Mesembryanthenmm  Knffuiforme  L. 
und  M.  tigrinum  Haw.  ( Blätter),  Ricinus  communii  L.  (Stamm\  Urginea 
fimritima  Baker  (Zwiebelblatt) 'i.  Nebenbei  beobachtete  ich  sie  auch  ein- 
mal in  Oefässen  des  Stammes  von  Aristoloehia  Sipho  L. 

Häufig  enthalten  diese  Sphaerokrj-stalle  einen  niebt  krystallinischen,  Farli- 
stoffe  speichernden  Kern,  der  aus  einer  —  vielleieht  ehreisshaltigen  —  schleim- 
artigen Substanz  bestehen  dürfte;  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte 
dieser  Gebilde  hat  gezeigt,  dass  sich  zuerst  Schleimtropfen  absomlem,  die  das 
Caleiumsalz  in  I^isnng  enthalten  und  in  denen  letzteres  sodann  auskr>'stallisirt. 
Entgegen  der  Behauptung  von  Hansen  {\.  c.  p.  KH»  muss  Ich  feststellen,  dsM 
die  Aufnahme  von  Anilinfarben  an  Objekten  erfolgte,  die  seit  Monaten  in 
Alkohol  gelegen  hatten,  also  nicht  mehr  in  der  Bildung  begriffen  sein  konnten. 

' )  Von  ümiimiia  c^wiicmn9  Decnc,  «leren  Sphaen>kr}'»talle  Le i t ge b  > II.  p.  :fj.s ^^ 
bomrlireibt,  stand  mir  nur  iing4*eigneto8  Msterial  xnr  Verfügung;  ich  iclatibe 
beobaclitf  c  zu  haben,  das«  die  von  mir  erhaltenen  sphaeritischen  KOrpcr  »ich  in 
Xylol  ganz  oder  zum  grOssten  Theil  auflisten. 
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Bei  Ängiopteris  und  den  Mesembryanthemum-ATten  sind  neben  den 
anderen  anch  solche  Spaerokrystalle  häufig,  die  ganz  ans  krystaliinischer 
Substanz  bestehen  und  denen  der  tingirbare  Kern  fehlt.  In  den  Mesembry- 
anthemum-BlUttem  fand  ich  auch  kleine,  linsenförmige,  manchen  Zellwänden 
in  grossen  Mengen  anliegende  Körperchen,  die  bei  kreisförmigem  oder  ellip- 
tischem Umriss  doch  im  polarisirten  Licht  das  übliche  Kreuz  nicht  erkemien 
Hessen,  sondern  sich  hier  wie  Einzelkrystalle  verhielten  —  die  übrigens  mit 
den  grossen  normalen  Sphaeriten  durch  allerhand  Uebergangsformen  ver- 
bunden waren. 

Diese  Sphaerokrystalle  vom  Inulin  schon  optisch  zu  unterscheiden,  ist, 
wie  gesagt,  bei  einiger  Uebung  nicht  schwer;  wo  Zweifel  obwalten,  gentigt 
die  Behandlung  mit  starker  Schwefelsäure,  durch  welche  Inulin-Kugeln  all- 
mählich abschmelzen,  während  jene  zu  Gips  umkrystallisiren  ^ ). 

Letzteres  Verhalten  zeigen  natürlich  auch  die  gelegentlich  vorkommenden, 
nicht  erst  durch  Alkohol  ausgefällten,  sphaeritischen  Drusen  von  Calcium- 
Oxalat  (vgl.  Möbius,  l.  c,  p.  178). 

§  8.  Quellbarkeit.  Noch  in  einem  andern  Punkte  besteht  jedoch 
ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Gebilden  beiderlei  Art.  Lässt 
man  nämlich  zu  dem  vorher  lufttrocken  gewordeneu  Präparat,  nachdem  man 
es  ohne  Flüssigkeit  oder  in  Alkohol  betrachtet  und  zur  grösseren  Sicherheit 
mit  Hilfe  eines  Mess-Oculares  den  Durchmesser  des  fraglichen  Sphaeriten 
festgestellt  hat,  einen  Tropfen  Wasser  hinzutreten,  so  bleibt  das  Calcium- 
Phosphat  unverändert  (das  wahrscheinlich  vorhandene  Quellungsbestreben 
des  vorerwähnten  Kernes  wird  durch  den  starren  Krystalhnantel  gehemmt 
oder  tritt  doch  nicht  deutlich  in  Erscheinung),  während  das  Inulin  auch 
hierbei  seine  coUoidale  Natur  bewährt  und  quillt.  Hieraus  erhellt  —  was 
ich  bei  keinem  der  früheren  Autoren  mit  genügender  Schärfe  hervorgehoben 
finde,  —  dass  zwei  Sphaerite,  sofern  sie  aus  verschiedener  Grundsubstanz 
bestehen,  auch  verschiedene  Eigenschaften  zeigen  können,  oder,  besser  ge- 
sagt, zeigen  müssen,  und  dass  man  nicht,  was  an  dem  einen  beobachtet 
ist,  ohne  Weiteres  auf  alle  übertragen  darf  —  wie  dies  besonders  A.  Meyer 
thut,  nach  dessen  Ausführungen  (V.  p.  100  ff.)  zwischen  Stärke  und  Inulin 
einerseits  und  Sphaerokrystallen  von  Eisen-Chlorid  oder  dergleichen  andrer- 
seits kein  bemerkenswerther  Unterschied  bestehen  würde. 

Eben  die  Quellbarkeit  ist  ein  wesentliches  Merkmal  der  Inulin-Kugehi 
gegenüber  den  Sphaerokrystallen  der  oben  beschriebenen  Art;  auch  die 
ähnlichen  Gebilde  von  Calcium-Carbonat,  die  man  durch  Zusammenfliessen 
von  Calcium-Chlorid-  und  Kalium-Karbonat-Lösung  erhält,  und  die  flachen 


^)  Bezüglich  der  übrigen  Reactionen  der  Inulin  -  Sphaerite  sei  auf  Sachs 
(p.  78)  und  Prantl  (p.  22  ff.)  verwiesen;  den  dortigen  Angaben,  die  sich  meist 
auf  Löslichkeit  in  Säuren,  Alkalien,  in  Chlorzink  u.  s.  w.  beziehen,  wUl  ich  noch 
hinzufügen,  dass  dieselben  auch  von  concentrirteu  Lösungen  von  Chloralhydrat 
und  salicylsaurem  Natron,  von  verflüssigtem  Phenol,  von  Kalium-QuecksUber- 
Jodid  und  Jodkali-Lösung  rasch  aufgelöst  werden. 
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Sphfterokrystalle  * ),  die  beim  raachen  Eintrocknen  einer  wiasrigen  oder  halb- 
alkoholiacben  LOsung  von  ABparagin  entstehen  kOnnen,  verrathen  Ton  Quell- 
barkeit  keine  Spur.  Ea  unterliegt  keinem  Zweifel,  daaa  alle  eebten  Spliaero- 
kr}'8talle  —  und  darunter  verstehe  ich  solche,  die  aus  wirklich  krystalli- 
nischer  Substanz  bestehen  —  das  gleiche  Verhalten  aeigen  werden,  während 
die  ähnlichen  Bildungen  aus  coUoidalem  Stoff  ihrer  Natur  nach  quellbar 
sein  müssen. 

Nur  in  einer  Pflanze  gelang  es  mir,  Objecto  zu  finden,  die  den  Inulin- 
Kugeln  ähnlich  sind  und  mit  ihnen  auch  die  Quellbarkeit  gemein  haben: 
die  Knolle  von  Cyclamen  eurapaeum  L.  enthält  sowohl  im  Frttl\iahr  wie 
im  Herbst  neben  zahlreichen  Stärkekömem  grosse  Mengen  einer  schleim- 
artigen Substanz,  die  beim  Einlegen  in  Alkohol  in  Sphaeriten  ausAllt, 
welche  im  Aussehen  denen  des  Inulins  ziemlich  nahe  kommen,  doch  aind 
sie  feiner  radial  gestreift,  nicht  so  tief  zerklüftet,  von  schwächerer  Licht- 
brechung und  Doppelbrechung  und  viel  leichter  —  schon  in  50-procentigem 
Alkohol  —  inHlich;  die  Ijiisung  bezw.  deren  Rückstand  giebt  keine  Reactton 
mit  ot-Napthol  oder  Thymol  und  Schwefelsäure.  Auch  ist  ihre  Volum- 
zunalime  bei  der  Imbibition,  der  eine  rasche  Auflösung  (durch  Abschmelzen, 
nicht  Verquellen)  folgt,  gering  gegenüber  der  der  Inulin- Kugeln,  deren 
Volumen  sich  auf  mehr  aln  das  Doppelte  vergWtasem  kann,  wie  durch 
Messung  vor  und  nach  der  Einwirkung  des  Wassers  leicht  zu  berechnen 
ist^).  Es  ist  schwer  zu  erklären,  dass  von  Beobachtern  wie  Nägeli 
(II,  p.  317),  Sachs  (p.  80),  Prantl  (p.  11  u.  15)  u.  A.  diese  auffallende 
Erscheinung  geleugnet  werden  konnte. 

Allerdings  ist  den  Inulin-Kugeln  die  (juellung  nicht  in  demselben  Sinne 
zu  eigen,  wie  der  Stärke,  Gelatine  oder  anderen  Körpern:  sie  vergröasem 
ihr  Volumen  durch  Wasser- Aufnahme,  wie  jene,  gehen  aber  beim  Erwärmen 
oder  auf  Einwirkung  starker  Alkalien  nicht  allmählich  in  den  gelösten  Zu- 
stand über,  zeigen  keine  Verquellung  oder  Verkleiatarung  (A.  Meyer*s 
„Lösungsquellung^),  sondern  schmelzen  ab,  wie  lösliche  Krystalle,  oder 
zerfallen  in  Kömchen,  die  sich  dann  ebenso  auflösen.  Ich  habe  den  Vor- 
gang wiederholt  mittels  heizbaren  Objecttisches  verfolgt  und  dabei  stets  be- 
obachtet, daas  eine  weitere  Volumen-Zunahme  während  des  Erwärmens  nicht 
sUttflndet.  Ebenso  verhält  sich  nach  W.  Nägeli  (p.  18}  daa  Amylodeztrin, 
das  auch  sonst  zum  Inulin  mancherlei  Beziehungen  zeigt 

Damm  dürfte  es  wohl  angebracht  sein,  zwei  Arten  der  Quellung,  ob  sie 
gleich  nicht  überall  scharf  geschieden  sind,  auseinander  zu  halten;  nur  die 
Bezeichnung  „Porenquellung"    ist  fallen  zu  lassen,   da  Quellung   nie   auf 

I)  Nägeli  und  Heb  wendener  (p.  35il)  bezeichnen  solche  Körper  als 
Discokr>'stallo. 

*i  Aus  naheliegenden  <f runden  kunnten  nur  je  zwei  Uurcbmesser  eine«  jeden 
Objei'tes  gemetien  wt*rtlen:  es  ist  wühl  nicht  anzunehmen,  das«  die  Zunahme  in 
der  Richtung  der  optischen  Ach»«*  von  der  direkt  beobachteten  erhebliche  Ab- 
weichungen zeigen  würde. 


Porosität  beruht^),  lian  könnte  etwa,  wie  dies  oben  geschehen  ist,  der 
,,QQellang^  schlechthin  die  „Verquellung"  oder  „Verkleisterung"  gegen- 
überstellen. 

A.  Meyer  (V,  p.  108)  war  wohl  der  erste,  der  die  Quellbarkeit  des 
Inulins  erkannt  hat.  Quellbare  Sphaerite  waren  vorher  beobachtet  von 
W.  Nägeli  (p.  18)  und  Gorrens  (11,  p.  357)  —  im  ersteren  Falle  waren 
es  „Discokrystalle"  von  Amylodextrin,  im  letzteren  durch  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  auf  Canlerpa-Membranen  hervoi^brachte  Cellulose-Kügelchen; 
beide  Objekte  gehören  also  gleichfalls  zu  den  Kohlenhydraten  höherer  Ordnung. 

§  9.  A.  Meyers  Trichiten-Theorie.  Für  die  Quellung  derlnulin- 
Sphaerite,  wie  die  der  Stärkekömer^)  nimmt  aber  A.  Meyer,  unbekümmert 
um  die  Thatsache,  dass  zahlreiche  Sphaerokrystalle  nicht  quellbar  sind,  und 
zahfareiche  quellbare  Körper  keine  Sphaerite  bilden,  die  sphaeritische  Structur 
als  Ursache  an;  jene  soll  dadurch  bewirkt  werden,  dass  die  beiden  genannten 
Körper  aus  feinen,  radial  gestellten  und  in  radialer  Richtung  mit  einander 
zusammenhängenden  Krystall-Nadeln  oder  „Trichiten"  bestehen,  zwischen 
welche  das  Imbitions- Wasser,  die  Lücken  erfallend  und  erweiternd,  einge- 
sogen wird.  Es  würden  danach  ftir  die  „Porenquellung"  nur  radial  gestellte 
Poren  in  Betracht  kommen  können;  mit  Recht  wirft  Rothert  (l.  c.  p.  234) 
dagegen  die  Frage  auf,  wie  denn  durch  Einlagerung  von  Wasser  in  solche 
Poren  eine  Vergrösserung  des  Korn -Radius  möglich  sei.  Auch  bei  der 
„Lösungsquellung^  der  Stärkekömer  würde  nach  dem  V,  p.  130  gegebenen 
Schema  nur  eine  unbedeutende  Verlängerung  der  Trichite  stattfinden,  die 
mit  der  allseitigen  starken  Volum-Zunahme  nicht  zu  vereinbaren  wäre. 

Dass  das  Wasser,  das  aus  dem  lufttrockenen  Stärkekom  noch  ausge- 
trieben werden  kann  —  und  es  sind  das  bis  zu  20%  des  Oesammt-Oe- 
wichtes  —  nicht  frei  innerhalb  eines  Trichiten- Gerüstes,  ebensowenig  wie 
zwischen  Nägeli 's  Ificellen  oder  eingeschlossen  in  die  unten  zu  besprechen- 
den Waben  Btttschli*s  existiren  kann,  geht  aus  dem  Verhalten  von  Cobalt- 
Chlorfir  hervor,  von  dem  man  eine  schwache  Lösung  mit  Stärkekörnem 
eintrocknen  lässt').  Die  Kömer  mttssten  unter  einer  jener  Annahmen  bis 
zur  völligen  Austrocknung  blass  rosenroth  erscheinen,  wie  wasserhaltiges 
Cobalt-Chlorttr;  das  ist  aber  nur  bei  feuchter  Witterung  der  Fall,  in  halb- 
wegs trockener  Luft,  oder  nach  ganz  gelindem  Erwärmen,  wobei  noch  be- 
trächtliche Wassermengen  in  den  Körnern  verbleiben,  sind  sie  von  intensiv 
blauer  Farbe,  durch  welche  das  Nichtvorhandensein  freien  Wassers  ange- 
zeigt wird.     Nur  wenn    der  Wassergehalt   eine   bestimmte   Grenze  über- 


»)  Vgl.  u.  A.  die  Definition  bei  Rodewald  (1.  c.  p.  193):  Unter  Quellung 
versteht  man  das  Eindringen  von  Wasser  (oder  einer  andern  Flüssigkeit)  in  einen 
fetten  Körper  von  der  Oberfläche  aus,  ohne  dass  in  dem  Körper  Poren  oder 
Initerfttllte  Hohh-äume  makroskopisch  oder  mikroskopisch  wahrnehmbar  sind. 

•)  Beiderlei  Objecte  zeigen  so  weitgehende  Uebcreui Stimmung,  dass  sie  im 
Folgenden  gemeinsam  behandelt  werden  sollen. 

')  Contrentrirtere  Lösungen  von  Cobalt-ChlorUr  lassen  die  Stärke  verquellen. 
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achreitet,  vermag  das  Cobalt-Sab:  der  Stärke  soyiel  Fenchtigkeit  ZQ  ent- 
ziehen, daas  e8  die  —  unter  dem  MikroBkop  kaum  noch  wahrnehmbare  — 
blaA»röthliche  Färbung  annimmt 

Weiterhin  spricht  aber  gegen  A.  Meyer* 8  Auffassung  der  Vergleich 
der  Consistenz  trockener  und  befeuchteter  Stärkekömer:  erstere  sind  hart 
und  spröde,  letztere  gallertartig  weich,  sie  verändern  unter  Druck  ihre 
Oestalt,  um  dieselbe,  ohne  jede  Störung  des  feineren  Baues,  wieder  anzu- 
nehmen, wenn  der  Druck  nachlässt.  Fflr  ein  Gerüst  aus  lose  zusammen- 
hängenden Rrystallnadeln  liegt  solches  Verhalten  ausser  aller  Möglichkeit. 
Die  gleiche  Eigenschalt  kommt  auch  den  Inulin-Sphaeriten  zu ;  die  Sphaero- 
kr>'stalle  von  Calcium -Phosphat  sind  im  Oegensatz  dazu  auch  in  Wasser 
sprikle  und  zerbrechen  leicht  in  Stücke,  denn  sie  bestehen  n^irklich  aus 
nicht  allzu  fest  zusammenhängenden  Kryställchen. 

Grössere  Inulin  -  Kugeln  sind  freilich  durch  Druck  auch  ziemlich  leicht 
zu  zertrümmern,  weil  sie  von  vornherein  schon  durch  radiale  Spalten  tief 
zerklüftet  sind  und  das  eindringende  Wasser  Spuren  der  Substanz  auflöst, 
worauf  sie  in  keilförmige  Fragmente  zerfallen.  Aus  Rr3rBtaU- Nadeln  be- 
stehen und  entstehen  sie  nicht,  wohl  aber  kann  zuweilen  ein  Bild  zu  Stande 
kommen,  das  einem  Complex  von  Nadeln  ähnlich  sieht,  wenn  nämlich  bei 
beginnender  Auflösung  die  keilf^irmigen  Stücke  am  äusseren  Ende  stärker 
abschmelzen,  oder  wenn,  ^ie  das  im  Gewebe  nicht  selten  vorkommt  (vgl.  u. 
p.  72),  der  Sphaerit  von  einem  Mantel  von  Calcium-Phosphat-Kr3r8tällchen 
umschlossen  ist. 

§  10.  Verhalten  gegen  Farblösungen.  Die  Inulin-Sphaerite,  wie 
auch  die  Stärkekönier,  imbibiren  mit  dem  Wasser  auch  zablreiohe  gelöate 
Stoffe,  die  ihnen  dargeboten  werden,  und  lassen  sich  u.  a.  mit  Anilin- 
Farben  durchtränken. 

Handelte  es  sich  hierbei  um  ein  Eindringen  in  Hohlräume,  wie  Prantl 
(p.  \l)  und  A.  Meyer  (V,  p.  108)  wollen,  so  mflasten  doch  wohl  alle 
löslichen  Farlwtoffe  annähernd  gleiches  Verhalten  zeigen.  Nun  sind  aber 
wasseriösliches  Nigrosin,  Hessisch  Purpur,  Diamm- Echtroth  und  Carmin 
(letzteres  in  ammoniakaliacher  Lösung)  nicht  im  Stande,  b  Inulin-Sphaerite 
einzudringen  —  unter  dem  Mikroskop  ist  nicht  allznaehwer  zu  eatseheiden, 
ob  nur  die  Spalten  den  Farbstoff  aufnehmen  oder  die  Sobttana  selbat;  beim 
Verdunsten  des  Wassers  trocknen  oben  genannte  Farbstoffe  kmalenartig  auf 
den  Sphaeriten  ein,  während  bei  den  übrigen  untersuchten  Parfasloffen  ein 
Aufnehmen  in  die  Substanz,  beim  Auswaschen  aber  auch  ein  raaebea  Wieder- 
abgeben stattfindet. 

Die  oben  beschriebenen  Sphaerokrystalle  von  Caldom-Phoephat  lassen 
zwar  auch  Farbstoffe  eindringen,  doch  bt  nur  der  Kern  flihig,  dieselben 
zu  speichern,  der  Krystallmantel,  der  nothwendig  kleine  LOeken  haben 
mnss,  ersehet  stets  ungefllrbt;  gegenüber  A.  Meyer  (V,  p.  108):  „Sphaero- 
krystalle lassen  aich  mit  Farbstofflösungen  durchtränken  und  apeiebem  Farb- 
stoffe unter  Umständen  auf^  —   ist  nachdrücklich  darauf  zu  hiniuweiaen, 
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dass  nur  solche  Sphaeroluystalle,  die  jenen  Kern  besitzen,  zur  Speicherung 
betehlgt  sind,  während  die  kernlosen  sich  verhalten  wie  sonst  krystallinische 
Körper  gegen  Farblösungen.  Auch  die  Sphaerokrystalle  von  Calcium-Car- 
bonat,  die  sehr  deutliche  radiale  Streifung  zeigen,  lassen  Farblösungen  so 
auf  sich  eintrocknen,  wie  es  Sandkörner  oder  dergleichen  thun  würden. 
Hiemach  kann  die  sphaeritische  Structur  nicht  die  Ursache  der  Farbstoff- 
Aufiiahme,  wie  der  Imbibition  überhaupt  sein;  denn  dann  müssten  folge- 
richtig alle  Sphaerite  sich  analog,  alle  Nicht -Sphaerite  sich  abweichend 
verhalten. 

Vielmehr  müssen  wir  annehmen,  dass  dem  Inulin,  wie  andern  Colloiden, 
die  Fähigkeit  zukommt,  gewisse  Stoffe  in  seiner  eigenen  Substanz  aufzulösen, 
während  andere  Stoffe,  wie  die  oben  genannten  Farbstoffe,  darin  unlöslich 
sind  —  wie  dies  ja  von  jeder  Flüssigkeit  längst  bekannt  ist.  Die  Farbstoff- 
Speicherung,  d.  h.  das  Bestreben,  gewisse  Farbstoffe  in  der  eigenen  Substanz 
mit  höherer  Concentration  zu  lösen,  als  sie  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
dargeboten  sind,  scheint  nach  Prüfung  von  dreissig  verschiedenen  Farbstoffen 
dem  Inulin  zu  fehlen  —  im  Gegensatz  zu  Stärkekömem,  Zellwänden,  Eiweiss- 
körpem  und  dergleichen. 

Im  Allgemeinen  ähnlich  verhalten  sich  Stärkekömer,  die  ausser  den 
oben  genannten  Farbstoffen  (Nigrosin,  Hessisch  Purpur,  Diamin-Echtroth 
und  Carmin)  auch  noch  Anilinblau,  Congoroth  und  Cyanin  (letzteres  ist  in 
Wasser  unlöslich  und  wurde  darum  in  50-procentigem  Alkohol  gelöst  ver- 
wendet) gar  nicht  aufzunehmen  vermögen.  Methylenblau  dringt  auffallend 
langsam  ein,  während  Bismarckbraun,  Säure-Fuchsin,  Corallin,  Crocein,  Eosin, 
Martiusgelb,  Tropaeolin  00  und  000,  Methylblau,  Indig-Carmin  und  Haema- 
toxylin  leicht  aufgenommen,  andere  Stoffe,  wie  Fuchsin,  Saffranin,  Chrysoidin, 
Malachitgrün,  Methylgrün,  Jodgrün,  Brillantgrün,  Gentiana-Violet,  Methyl- 
violet,  Thionin  und  spritlösliches  Indulin  (dieses  aus  50-prozentigem  Alkohol) 
sogar  aus  stark  verdünnten  Lösungen  gespeichert  werden. 

Dieses  durchaus  verschiedene  Verhalten  der  Stärkekömer  gegenüber 
verschiedenen  Farbstoffen  hat  auch  Salter  (1.  c.  p.  121)  nicht  beachtet, 
der  nur  mit  einer  geringen  Auswahl  von  Farbstoffen,  und  wohl  in  der  sonst 
in  der  Tinctions-Technik  üblichen  Weise  gearbeitet  hat.  Bei  längerer  £m- 
wirknng  einer  schwachen  wässerigen  Lösung,  ohne  Auswaschen,  ist  die 
intensive  Speicherung  der  zuletzt  genannten  Farbstoffe  gar  nicht  zu  ver- 
kennen. Da  andere,  die  vorher  genannt  wurden,  überhaupt  nicht  in  die 
Stirkesnbstanz  einzudringen  vermögen  (übrigens  auch  nicht  in  angeschnittene 
Kömer,  so  dass  die  Erscheinung  nicht  durch  eine  undurchlässige  Aussen- 
Bchicht  erklärt  werden  kann),  so  ist  sehr  wohl  der  Färbung  ein  selectiver 
Charakter  zuzusprechen.  —  (Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  sich  die  die  Stärke 
nicht  fkrbenden  Stoffe  ganz  besonders  für  Untersuchung  der  Leucoplasten 
eignen  dürften.) 

Wären  Inulin-Sphaerite  und  Stärkekömer,  wie  Nägeli  (I,  p.  344  ff.) 
und  in  anderer  Forai  auch  A.  Meyer  (V,  p.  216)  annehmen,  aus  Krystallen, 

CohB,  IMtrif«  sw  Biologie  der  Pflensen,  Bd.  VilL  Hell  L  5 
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anfgeluiat,  die  vom  Imbibitons-WaMer  nnr  umspült  werden,  daim  wären  die 
iM>eben  t>e8chriel>eiion  BeolMchtiWKea  völlig  unerklttrlicb.  Nach  A.  Meyer 
»tehen  ja  die  «Trichite"  und  deren  Zwiscbenrilume  nocb  an  der  (trenze  der 
mikrotikopischeu  Sicbtitarkeit ;  wären  die  MoIccUlc  der  zuerst  genannten 
FarbetolTe  so  gross,  das»  sie  in  die  Poren  nicht  einzutreten  vermöchten, 
so  mlisste  man  folgerichtig  erwarten,  bei  genügend  starker  Vergrösserung 
die  einzelneu  Nigrosin-,  Congorot-,  (Hier  anderen  Molecüle  im  liOsnngawasser 
SU  sehen.  Einwandsfreier  wäre  Nage li 's  Deutung,  da  die  Micellen  und 
Micellar-Interstitien  seiner  Hypothese  weit  jenseits  der  Sichtbarkeit  liegen; 
da  aber  Inulin  und  Stärke  an  sich  schon  sehr  grosse  Molecüle  besitsen 
und  diese  nach  Nägel i  (»hendrein  zu  den  Complexen,  die  er  zuerst  als 
Molecüle,  später  als  Micellen  iHMiaimt  hat,  vereinigt  sind,  so  müsaten  die 
Molecüle  jener  Farbstoffe  immerhin  mtch  verhält nissmässig  ganz  ungeheure 
Dimensionen  liaben,  wenn  für  deren  Eindringen  die  Zwisehenräume  zu  eng 
sein  sollten.  Denn  das  Imbibitions- Wasser  macht  dem  Volumen  nach  mehr 
als  die  Hälfte  des  ganzen  Körpers  aus,  woraus  sich  die  nngeHlhre  GriWMie 
der  mit  Wasser  erftlllten  Zwischenräume  im  Verhältniss  zu  der  der  Micellen 
leicht  abschätzen  lässt.  Auch  müssten  ja  nach  Nägeli's  Intussusceptions- 
Theorie  (l,  p.  213  tf.)  die  Micellar-Interstitien  weit  genug  seiu,  um  den 
grossen  Stärke-Molecttlen  freie  Bewegung  zu  gestatten. 

Und  wie  verträgt  sich  mit  der  angeblich  echt  krystallinischen  —  nicht 
krystalloidischen  —  Natur  der  Micellen  oder  Trichite  die  Erscheinung  der 
Farbstoff-SpeieheningV  Diese  ist  doch  wohl  eine  weit  verbreitete  Eigenschaft 
colloklaler  Substanzen,  nicht  aber  echter  Krystalle  oder  capillarer  Hohlräume. 

Dagegen  ist  zu  betonen,  dass  Flüssigkeiten  der  Speicherung  fähig  sind: 
Chloroform  nimmt  bekanntlich  mit  grosser  Begierde  Jod  aus  wässerigen 
Lösungen  auf,  das  («leiche  kann  man  an  Nelkenöl  und  schwacher  Cyanin- 
Lfösung  beobachten. 

Sind  mit  Farbltisungen  durchtränkte  Inulin-Sphaerite  oder  Stärkekömer 
lufhrocken  gewonlen  —  sie  enthalten  dann  immer  noch  15  bis  2()%  Wasser! 
—  S4>  ist  starker  Alkohol  mler  Nelkenöl  nicht  mehr  im  Stande,  sie  zu 
entf)lrl)en  * ) ;  andererseits  werden  Farbstoffe  aus  watserfMen  Uisungen,  wie 
aus  Alkohol  cNler  Nelkenöl,  nicht  aufgenommen.  Warum  dringt  nicht 
wenigstens  der  Alkohol,  der  doch  mit  Wasser  lekht  mischbar  und  zum 
Eintritt  in  enge  Hohlräume  mehr  als  dieses  liefähigt  ist^  in  die  Zwischen- 
räume  ein,  wenn  Mdche  vorhanden  sind? 

Solches  gilt  alier  nicht  bloss  von  Farbatoffeui  sondern  aoch  von  anderen 
Substanzen,  die  imlnbirt  werden  können.  So  Uees  ich  verdünnte  Esaiigaänre^> 
auf  Stärkekömem  eintn»cknen  und  bebandelte  letztere  wiederholt  mit  starkem 
Alkohol,   bis  diener  keine  saure  Reaction   mehr  zeigte;  darauf  wurde  die 


I'  Klieuno   vcriialten  Mirh   Pniteiii-Kryntaltoide.    gefHrhte   tielafine.    luaurhe 
Zi*lli*uuieuibran«*ii  ii.  «.  t. 

«>  Elvesiig  »cheiut  kaum  eiuiudriug«*D,  bewirkt  nünde^tens  keine  Qiaelluug. 
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Stärke  noch  einige  Tage  seiner  Einwirkung  ausgesetzt,  wobei  keine  nach- 
weisbare Spur  der  Sänre  in  den  Alkohol  überging.  Brachte  ich  nun  eine 
kleine  Probe  der  Körner  anf  blaues  Lakmus-Papier  und  setzte  einen  Tropfen 
Wasser  oder  50-procentigen  Alkohol  zu,  so  trat  sofort  lebhafte  Roth- 
fMrbung  ein. 

§  11.  Stärke  und  Jod.  Auch  das  Verhalten  der  Stärkekömer  zu 
Jod  (Inulin  gibt  bekanntlich  hiermit  gar  keine  Reaction)  unter  Mitwirkung 
von  mehr  oder  weniger  Wasser  will  zu  Nägeli's  und  A.  May  er 's  An- 
schauungen wenig  passen.  Bekanntlich  ist  nur  wasserhaltige  Stärke  im 
Stande,  die  charakteristische  Blaufärbung  einzugehen;  trocknet  man  Kartoffel- 
stärke, die  durch  stark  mit  Wasser  verdtlnntc  Jodtinctur  gefärbt  ist,  bei 
gewöhnlicher  oder  etwas  erhöhter  Temperatur,  so  wird  sie  braun,  um  bei 
Befeuchten  mit  Wasser  ttber  violette  Töne  zu  dem  anfänglichen  reinen  Blau 
zurflckzukehren.  Das  Auftreten  der  violetten  und  braunen  Färbung  auf 
das  Vorhandensein  von  Jodwasserstaff-Sänre  (vgl.  Nägeli  und  Schwendener, 
p.  514)  zurttckzuftihren,  ist  nicht  wohl  möglich;  diese  müsste  sich  ja  erst 
beim  Verdunsten  des  Wassers  bilden,  bei  Wiederaufnahme  von  Wasser  ver- 
schwinden I  Nach  wochenlangem  Liegen  in  Jodwasser  konnte  an  Kartoffel- 
Stärke  noch  dieselbe  rein  blaue  Färbung  beobachtet  werden,  wie  am  frischen 
Präparat;  wo  blieb  hier  die  Jodwasserstoff-Säure?  Lufttrockene,  also  noch 
etwa  20'*/!)  Wasser  enthaltende  Stärke  ist  nicht  im  Stande,  aus  wasserfreien 
Lösungen,  wie  aus  absolutem  Alkohol,  Xylol,  Chloroform  oder  Kohlenstoff- 
tetrachlorid, auch  nur  eine  Spur  von  Jod  aufzunehmen;  haucht  man  aber 
vor  der  Befeuchtung  mit  jenen  Lösungen  die  Stärkekömer  an,  so  dass  sie 
annähernd  den  gleichen  Wassergehalt  haben,  als  wenn  sie  selbst  im  Wasser 
lägen,  doch  ohne  dass  ihnen  solches  äusserlich  anhaftet,  so  nehmen  sie 
langsam  und  unter  alhnählicher  Blaufärbung  Jod  auf).  Deuten  wir  diese 
Erschemungen  nach  Nägeli's  und  A.  Meyer's  Krystall-Theorie,  so  ge- 
langen wir  zu  dem  Schluss:  Jodhaltige  Stärke-Eiystalle  sehen  braun  aus, 
wenn  sie  von  einer  kleineren,  blau,  wenn  sie  von  einer  grösseren  Wasser- 
menge umspult  werden  —  und  das  erscheint  mir  wenig  glaublich. 

Besser  werden,  wie  ich  meine,  die  Dinge  erklärt  durch  die  Annahme, 
dass  eine  chemische  Anziehung  zwischen  den  Molecttlen  der  Stärke  und 
denen  des  Wassers  besteht  (ähnlich  etwa  dem  Verhalten  des  Krystallwassers) 
und  dass  infolge  molecularer  Verschiedenheit  die  wasserhaltige  Amylose 
andere  phjrsikalische  Eigenschaften  zeigen  muss,  als  die  im  lufttrockenen 
Zustand  befindliche;  nur  die  erstere  ist  im  Stande,  gelöste  Farbstoffe  auf- 
zunehmen,  einige  aus  verdtinnter  Lösung  zu  speichern,  während  andere  in 


*)  Eigenthttmlich  verhalten  sich  Stärkekömer  gegen  die  Lösung  von  Jod  in 
Nelkenöl;  hier  zeigten  sie  sich  erst  nach  schärferem  Austrocknen,  im  Wärme- 
schrank bei  60®,  unfähig,  Jod  aufzunehmen,  während  sie  im  bloss  lufttrockenen 
Zustand  Jod  mit  branner  Farbe  speicherten;  wurde  im  letzteren  Fall  das  Nelken- 
öl mit  Alkohol  entfernt  und  Wasser  zugesetzt,  so  fand  auch  hier  ein  rascher 
Uebergang  ttber  Violet  in  Blau  statt. 

5* 
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der  Stlrkesnbstoiiz  uiilöBlich  diiid;  Jod,  das  bekanntlich  in  venchiedeDen 
Flttssigkeiten  gelöst,  versohiedene  Farben  hervorbringt,  ist  nur  in  der  wasier- 
reichen  Snbetanz  mit  blauem  Farbenton  löslich,  im  trockenen  Kom  scheint 
es  in  feinster  Vertheilung  in  festen  Znstand  Ubereogehen,  der  dann  die 
braune  Färbung  verursacht ' ). 

Ob  es  sich  bei  der  Jod-8tärke-Reaction  um  eine  Lösung  des  Jods  in 
Amylose,  wie  A.  Meyer  (V,  p.  23)  will,  handelt,  oder  um  eine  chemische 
Verbindung  beider,  bleibe  dahingestellt.  Eine  gegenseitige  Anziehung  auf 
grosse  Entfeniung  ist  sicher  vorhanden,  die  Neigung,  das  Jod  aufiiunehmen 
und  festzuhalten,  ist  so  gross,  dass  eine  gewisse  chemische  Verwandtschaft 
schwerlich  in  Abrede  gestellt  werden  kann.  Andrerseits  sind  aber  I^ung 
und  Verbindung  zwei  Begriffe,  die  nahe  Berührungspunkte  zeigen;  wie  nicht 
zwei  beliebige  Körper  eine  chemische  Verbindung  eingehen  können,  ko  ist 
auch  nicht  jede  Substanz  in  jeder  Flüssigkeit  antlösbar.  Eine  gegenseitige 
moleculare  Beziehung  ist  dcsshalb  auch  fllr  die  Lösung  anzunehmen,  was 
sich  u.  a.  darin  ausspricht,  das»  jedes  Lösungs-Verhlltnisn  eine  (sc.  liei 
gegebener  Temperatur)  feststehende  oben<>  Grenze  hat  Bei  der  oben 
erwähnten  Speicherung  von  Anilinfarben,  die  der  Htärke  mit  anderen  Colloideu 
gemeinsam  ist,  liegt  wohl  sicherlich  eine  Lösung  vor,  und  doch  saugen  die 
Stärkekömer  den  Farbstoff  mit  einer  Energie  ein,  die  auf  eine  chemische 
Verwandtschaft  hindeuten  könnte. 

§  12.  Die  Quellung  als  rein  molecularer  Vorgang.  Nach 
alledem  ergibt  sich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit,  dass  m  sich  bei  der 
Imbibition  und  Quellung  nicht  um  ein  capillares  Eindringen  chemisch  frei 
bleibenden  Wassers,  Hondem  um  eine  Bindung  des  letzteren  handelt,  wenn- 
gleich diese  Bindung  an  sich  ziemlich  lose  ist  (das  ist  aber  auch  beim 
KrystallwassiT  zalilreicher  Salze  der  Fall)  und  mit  zunehmendem  Wasser- 
gehalt, nuter  gleichzeitigem,  allmählichem  Uebergang  in  den  Zustand  der 
Lösung,  zu  der  die  Quellung  in  enger  Beziehung  steht,  immer  lockerer  wird. 
Im  Allgemeinen  werden  wir  uuh  somit  die  Quellung  nach  der  von  Nägeli 
(I,  p.  MM  ff.i  entwickelten  Theorie  vorstellen  dürfen,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, dass  an  die  Stelle  seiner  Micellen  Molecflle  (nach  dem  heutigen 
Sprachgebrauch)  zu  setzen  sind,  und  dass  die  Waaserhflllen  diese  Molecflle 
nicht  bloss  räumlich  umgeben,  sondern  in  Folge  chemiseher  AngUadeniug 
derart  auf  den  Charakter  derselben  einwirken,  dass  die  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Substanz  l>ei  Zu-  oder  Abnahme  des  Wasaeffgehaitee  Aenderungen 
nnteriiegen.  IMe  Substanz  den  Golloids  ist  mit  dem  Imbibitioiiswasser  so 
innig  gemischt,  dass  ein  neuer,  halbflüasiger  Körper  resultirt,  der  sowohl 
von  der  trockenen  Substanz  als  vom  reinen  Wasser  verschieden  ist 

Der  allmähliche  Tebergang  in  den  gelösten  Zustand,  der  den  meisten 


*»  Ich  möchte  die««*  Annahme  nicht  allsa  «icber  hinstellen,  da  dir  4>ben 
emäbotcit  Vcmuchc  mit  Jod  und  Nelkenöl  dagegen  zu  »prechrn  •cbelaen.  und 
Jod  auch  nilt  braouer  Farbe  löblich  bt. 
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Colloiden  eigen  ist,  wäre  dann  durch  gleiclimässiges  Anwachsen  der  Wasser- 
htillen  zu  erklären,  dnrch  welches  die  gegenseitige  Cohäsion  der  Molectile 
inuner  geringer  wird,  um  zuletzt  ganz  zu  schwinden. 

Ftir  die  Anschauung,  die  molecularen  Beziehungen  die  Hauptrolle  bei 
der  Quellung  zuweist,  spricht  aber  noch  ein  anderer,  längst  allgemein 
bekannter  Umstand:  Die  Erscheinung  der  Quellung  ist  nur  an  ganz  be- 
stimmte Stoffe  geknttpft,  und  zeigt  sich  an  diesen  wiederum  nur  bei  Zutritt 
einer  ganz  bestinunten  Flüssigkeit.  Unter  all  den  chemischen  Verbindungen, 
die  bei  mittlerer  Temperatur  in  flüssigem  Znstand  existiren,  steht  das  Wasser 
hinsichtlich  seiner  physikalischen  Eigenschaften  nicht  so  völlig  isolirt  da, 
dass  nicht  irgend  eine  Flüssigkeit  es  sollte  vertreten  kOnuen.  Da  aber 
Inulin,  Stärke,  Cellulose,  Gummi,  Gelatine  u.  s.  w.  nur  bei  Berührung  mit 
Wasser,  Kautschuk  und  ähnliche  Körper  nur  in  Alkohol  oder  anderen  wasser- 
freien Medien  quellbar  sind,  so  ist  die  Deutung  der  Quellung  durch  Capillarität 
unhaltbar,  und  kommen  alle  Versuche  mit  Glasplättchen  oder  dergleichen, 
bei  denen  verschiedene  Flüssigkeiten  ähnliche  Resultate  geben,  fUr  Erläuterung 
des  Qnellungs  -  Problems  nur  in  Betracht  als  Beweise  daftir,  dass  jene  Er- 
scheinungen und  die  der  Quellung  heterogene  Dinge  sind. 

§  IB.  Bütschli's  Waben  -  Theorie.  Gegen  eine  solche  Annahme 
ist  die  von  Btttschli  (I,  p.  22)  erwähnte  Möglichkeit  der  Auspressung  von 
Flüssigkeit  aus  gequollenen  Körpern  nicht  als  Gegengrund  anzuführen. 
Bütschli  arbeitete  mit  Gelatine  oder  Agar,  die  90  bis  99%  Wasser  ent- 
hielten, also  schon  stark  dem  Zustand  der  Losung  genähert  waren.  Die 
Bindung  zwischen  so  wenig  Substanz  und  so  viel  Wasser  kann  naturgemäss 
nur  noch  eine  sehr  lose  sein;  bei  höherem  Gehalt  an  Substanz  konnte  auch 
Btttschli  kehl  Wasser  mehr  herauspressen. 

Es  ist  hier  wohl  am  Ort,  auch  auf  die  Quellungs-Theoric  einzugehen, 
die  Btttschli  (vgl.  I,  11,  in,  V,  VI  des  Literatur -Verzeichnisses)  auf  der 
„Waben-  oder  Schaumstmctur^  der  betreffenden  Körper  aufgebaut  hat,  und 
gegen  die  schwere  Bedenken  vorzubringen  sind.  Zunächst  scheint  es  mir 
nicht  statthaft  —  wenn  selbst  die  äusserliche  Aehnlichkeit  grösser  wäre, 
als  sie  in  der  That  ist  —  die  dem  Protoplasma  wohl  sicher  zukommende 
Structur  auf  alle  möglichen  Körper  zu  übertragen.  Das  Protoplasma  ist 
denn  doch  „ein  ganz  besondrer  Saft^  und  von  Inulin-Sphaeriten  und 
Plagioklas-Krystallen  sicherlich  himmelweit  verschieden.  Schaumstructur 
kann  aber  in  verschiedener  Weise  entstehen.  Wenn  eine  CoUoid-Lösung 
derart  eintrocknet,  dass  ihre  Oberfläche  früher  fest  wird  als  ihr  Inneres 
und  somit  der  natürlichen  Zusammenziehung  nicht  mehr  zu  folgen  vermag, 
oder  wenn  euie  zähflüssige  Masse  derart  durch  Gerinnung  erstarrt,  dass  sie 
ihre  Gestalt  nicht  mehr  wesentlich  ändern  kann,  so  müssen  bei  weiterem 
Verdunsten  des  Lösungsmittels  selbstverständlich  Hohlräume  im  Innern  ent- 
stehen, die  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  schaumige  Structur  erzeugen 
können  (vgl.  Btttschli  IV,  p.  232  ff.).  Dass  diese  aber  zur  Quellung  in 
keinem  ursächlichen  Zusammenhang  steht,  lehrt  der  Umstand,  dass  diese 
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HoUriune  sich  mit  Luft  fttUen,  sofern  der  Körper  fllr  diese  durohllaaig  ist, 
mid  dmss  die  ausgetrocknete  Substanz  bei  Wasserzntritt  qoiUt,  ohne  dass  — 
oder  doch  bevor  —  die  Luftblasen  verdrängt  werden.  Auch  hat  ja  gerade 
Btttschli  gezeigt,  dass  zahhreiche  nicht  quellbare  Körper  ^wabige^  Struotur 
besitzen ;  andrerseits  lassen  viele  quellbare  Körper  eine  solche  Structur  nicht 
erkennen.  Uobrigens  habe  ich  auch  an  Inulin-Sphaeriten  wie  an  Stärke- 
kömem,  Zellhäuten  oder  dergleichen  niemals  einen  wabigen  Bau  wahr- 
nehmen können. 

Allerdings  könnte  ja  dieser  Bau,  unabhängig  von  der  sichtbaren  Stmctori 
den  quellbaren  Körpern  zu  eigen  sem,  jedoch  jenseits  der  mikroskopischen 
Sichtbarkeit  liegen.  Dann  wäre  zu  erkläreui  wie  es  denn  kommt,  dass  die 
Bläschen,  aus  denen  die  Substanzen  bestehen,  bei  der  Quellung  so  ungeheure 
Druckkraft  zu  entwickeln  vermögen.  Diese  Kraft  leitet  B.  (V,  p.  46)  davon 
her,  dass  die  Bläschen  etwas  von  der  Substanz  gelöst  enthalten  und  das 
Wasser  somit  osmotisch  eingesogen  wird;  B.  sucht  das  damit  zu  beweisen, 
dass  gequollene  Körper  in  wasserentziehenden  Medien,  wie  in  Alkohol  oder 
starken  Salzlösungen,  ihr  Volumen  verringern. 

Dass  ein  wasserhaltiger  Körper  bei  Wasser-Entziehung  der  Schrumpfung 
unterliegt  —  ist  damit  irgend  etwas  ftir  oder  gegen  Osmose  bewiesen? 
Schwerlich  wohl!  Dem  gegenüber  durfte  die  Frage  interessiren :  wie  ver- 
halten sich  denn  trockene  Colloide  gegen  Salzlösungen  oder  dergleichen? 
Lufttrockene  Stärkekömer  vergrössem  zwar  ihr  Volumen  nicht,  wenn  sie 
Biit  starkem  Alkohol  oder  wasserfreiem  Olycerin,  mit  gesättigter  Lösung  von 
Calcium-  oder  Zink-Chlorid  in  Berührung  kommen,  ihre  wasseranziehende 
Kraft  iBt  schwächer,  als  die  der  letzteren  beiden  Beagentien,  und  die  beiden 
ersteren  Flüssigkeiten  sind  eben  nicht  im  Stande,  Quellnng  her\'orzunifen. 
Die  Kömer  quellen  aber  deutlich  auf,  wenn  man  obige  Flttssigkeiten  mit 
dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdttnnt,  sie  quellen  in  concentrirter, 
ea.  30procentiger  Chlomatrium-Lösung,  und  verqnellen  zu  unförmlichen 
Klumpen,  wenn  man  sie  mit  gesättigter  &»baltchtorttr-  oder  Jodkali-Lösung 
behandelt. 

Nach  Btttschli  mttsste  also  in  den  Waben  der  StäikekOmer  eine  Lösung 
enthalten  sein,  die  den  recht  beträchtlichen  osmotisehen  Leistungen  genannter 
Flttssigkeiten  gewachsen  und  den  letzteren  noch  Wasser  zu  entziehen  im 
Stande  ist.  Durch  Pfeffer  (II,  p.  73  ff.)  bt  zwar  festgestellt  worden,  dass 
die  osmotiiche  Kraft  coUoidaler  Körper  sehr  gering  ist;  auf  die  äusserst 
geringe  osmotische  Kraft  concentrirter  Inulin-Lösung  wurde  oben  (p.  57) 
hingewiesen ;  damit  wäre  der  zehn  und  mehr  Atmos|riiären  betragende  Druck, 
den  manche  Substanzen  bei  der  Qnelhing  erzeugen,  schwer  vereinbar.  Diesem 
Einwand  begegnet  B.  mit  dem  Hinweis,  dass  in  den  Wandungen  seiner 
Waben  so  sehr  viel  dttnnere  Häatehen  voriägen,  als  in  den  Niederschlags- 
Membranen  von  Ferrocyan-Kupfer,  mit  denen  Pfeffer  ezperimentirte,  and 
dass  dadnrdi  wesentlich  andere  Verhältnisse  gegeben  seien,  als  in  jenen 
Versueben.    Irgend  efai  Beweis  dafiBr,  dass  das  nsmotische  Onindgesetz  bei 
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dünneren  oder  dickeren  Membranen  sich  in  verschiedener  Weise  äusserCf 
liegt  indess  nicht  vor,  und  die  Untersuchungen  von  de  Yries,  auf  die  in 
den  nachstehenden  Zeilen  hinzuweisen  sein  wird,  suid  an  lebenden  Zellen 
gemacht,  deren  Plasmahant  sich  auch  nicht  durch  besondere  Dicke  aus- 
zeichnet. 

Greit*en  wir  aus  den  von  de  Yries  angestellten  Beobachtungen  und 
Berechnungen  diejenigen  heraus  (vgl.  n,  p.  252  und  III,  p.  393)  aus  denen 
hervorgeht,  dass  Lösungen  von  Glycerin,  CjHgOg,  Dextrose,  C^Hj^Oe, 
Rohrzucker,  O^^U^^O^^j  und  Rafßnose,  Cj^Hj^O,^  +  5  H^O,'  dann 
isotonisch  sind,  wenn  sie  in  einer  gleichen  Wassermeuge  eine  gleiche  Zahl 
Molecttle  enthalten;  die  Molecular-Gewichte  genannter  Stelle  verhalten  sich 
sehr  annähernd  wie  1:2:4:6,  es  werden  also  Lösungen  von  1  %  Glycerin, 
2%  Dextrose.  4%  Saccharose  und  G%  Rafünose  gleichen  osmotischen  Druck 
ausüben.  Nehmen  wir  ferner  an,  dass  die  Stärke  sich  zu  obiger  Reihe 
bezüglich  der  Osmose  so  verhält,  wie  ihr  Molecular-Gewicht  es  vorachreibt, 
und  beachten  wir  die  experimentell  leicht  festzustellende  Thatsache,  dass 
lufttrockene  Stärkekömer  ilir  Volumen  beträchtlich  vergrösseni,  wenn  man 
sie  mit  einer  Mischung  gleicher  Raumtheile  von  wasserfreiem  Glycerin  und 
Wasser  befeuchtet,  die  somit  etwa  56%  Glycerin  und  44%  Wasser,  oder 
annähernd  1  Molecttl  Glycerin  auf  4  Molecüle  Wasser  enthält.  Mit  dieser 
Flüssigkeit  müsste  der  Inhalt  der  Waben,  der  aus  wässriger  Stärke-Lösung 
zu  bestehen  hätte,  isotonisch  sein;  dies  wäre  eiTeicht,  wenn  hier  in  4  Mol. 
Wasser  1  Mol.  Stärke  gelöst  wäre.  Das  geringste  Molecular-Gewicht,  das 
wir  der  Stärke  zuschreiben  dürfen,  ist  von  Rodewald  (1.  c.)  in  der  Formel: 
27.  C^HnjO^  =  Cnj^HjToOisft  gegeben*);  dieser  entspricht  ein  Molecular- 
Gewicht  von  4374,  die  Stärke-Lösung  in  den  Waben  würde  also  auf  4  Mol. 
Wasser,  =  72  Gewichtstheile,  1  Mol.  Stärke  =  4374  Gewichtstheile  ent- 
halten, das  gäbe  eine  Lösung  von  60  g  Stärke  in  1  g  Wasser!  Es  ist 
aber  das  lufttrockene  Stärkekom,  das  bis  zu  einem  Fünftel  seines  Gewichts 
aus  Wasser  besteht,  ein  harter,  spröder  Körper,  und  die  Stärke  selbst  beim 
Erwärmen  bekanntlich  nur  in  grossen  Mengen  Wasser  löslich. 

Nehmen  wir  aber  umgekehrt  an,  die  Stärke  wäre  in  der  Waben-Flüssig- 
keit bis  zu  1%  gelöst  —  in  Wahrheit  ist  sie  im  kalten  Wasser  so  gut 
wie  unlöslich  —  so  müsste  diese  Lösung  dem  56-prozentigen  Glycerin 
isotonisch  sein,  d.  h.  einer  Flüssigkeit,  die  auf  100  g  Wasser  126,4  g 
Glycerin  enthält.  Nach  dem  oben  citirten  Gesetz  ergäbe  sich  daraus  der 
SchluBS,  dass  das  Molecular-Gewicht  der  Stärke  zu  dem  des  Glycerins 
(=  92)  sich  verhält  wie  1  :  126,4,  das  erstere  wäre  somit  =  0,728,  d.  i. 
weniger  als  ein  Wasserstoff-Atom;  oder  es  müsste,  das  Molecular-Gewicht 
der  Stärke  wie  oben  zu  4374  angenommen,  die  osmotische  Kraft  eines 
Stärice-Molecüls  mehr  als  6000  mal  grösser  sein  als  die  eines  Glycerin- 
Molecflb. 


1)  Andere  Autoren  nehmen  ein  vielmal  grösseres  MolecUl  an! 
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u.  a.  ftrbt,  so  ist  anzunehmen,  dass  sie  neben  dem  Kalksalz  auch  Eiweiss 
enthält,  weichte  bekanntlich  in  Schwefelsäure  unlöslich  ist. 

Eine  andere  Ursache  der  Schichten-Bildung  ist  dann  gegeben,  wenn  ein 
Sphaerit  durch  Anlagerung  neuer  Substanz  wächst,  diese  Anlagerung  aber 
zeitweise  unterbrochen  wird.  Findet  dieselbe  continuirlich  statt,  so  ist  zu 
einer  Trennung  von  Schichten  keine  Veranlassung,  die  neuen  Molecüle  fttgen 
sich  gleichmässig  der  Masse  an  und  verwachsen  mit  derselben.  Tritt  aber 
hierin  ein  StUlstand  ein,  ist  die  Oberfläche  des  Sphaeriten  soweit  erstarrt,  dass 
eine  Verschmelzung  mit  den  neu  herantretenden  Massentheilchen  nicht  mehr 
möglich  ist,  so  wird  bei  öfterer  Wiederholung  ein  schaliger  Bau  entstehen, 
in  dem  die  Schichten  sich  zwar  nahe  berühren,  aber  leicht  von  einander 
trennbar  sind '). 

§  15.  Doppelbrechung  und  Krystallnatur.  Mehrfach  war  in 
obigen  Ausftihrungen  von  der  dem  Inulin  eigenen  Doppelbrechung  die  Rede. 
Dieselbe  ist  bei  kleineren  Objecten  meist  sehr  schwach,  aber  gerade  darum 
geeignet,  solche  von  stärker  doppelbrechenden,  krystallinischen  Bildungen  zu 
unterscheiden. 

Nur  grössere  Massen  geben  zwischen  gekreuzten  Nicols  bunte  Farben, 
bis  50  (i  Durchmesser  und  darüber  zeigen  sie  das  orthogonale  schwarze 
Kreuz  auf  weissem  Grunde.  Nach  Einschaltung  eines  Gyps-Plättchens, 
Roth  I.  Ordnung,  beobachtet  man  lebhafte  Interferenz-Farben,  und  zwar 
entspricht  die  Stellung  der  gelben  und  blauen  Quadranten  genau  der  für 
die  Stärkekömer  bekannten,  die  grössere  Elasticitäts-Achse  li^  parallel 
dem  Kugelradius,  wie  dies  schon  Nägeli  (II,  p.  319)  für  die  Sphaero- 
krystalle  von  ÄcetabtUaria  beschreibt.  Später  hat  sich  hier  ein  eigen- 
thümlicher  Irrthum  eingeschlichen  und  weiter  verbreitet:  bei  Nägeli  und 
Schwendener  (p.  359),  Ambronu  (p.  35)  und  anderwärts  ist  die 
Angabe  zu  finden,  Inulin -Kugeln  verhielten  sich  hinsichtlich  der  optischen 
Elasticität  umgekehrt  wie  Stärkekömer.  Ich  habe  darum  aus  den  ver- 
schiedensten Pflanzen  stammende  und  in  verschiedenster  Weise  erzeugte 
Inulin-Sphaerite  mit  Stärkekömem  verschiedenster  Herkunft  verglichen,  bei 
allen  diesen  Objecten  aber  stets  die  gleiche  Erscheinung  beobachtet. 

Selbstverständlich  besteht  nun  hier  eine  Beziehung  zwischen  der  sphae- 
ritischen  Structur  und  der  ungleichen  optischen  Elasticität.  Während  in 
echten  Sphaerokrystallen  auch  die  kürzere  Achse  parallel  dem  Kugelradius 
sein  kann,  ist  hingegen  das  Verhalten  der  Inulin-Sphaerite  durch  die  oben 
erwähnte  Zusammenziehung  in  tangentialer  Richtung  bedingt,  ihr  entspricht 
die  Art  der  Doppelbrechung.  Letztere  ist  bekanntlich  nicht  allein  den 
Krystallen  eigenthümlich;  die  Krystallform  an  sich  ist  keinesfalls  als  Ursache 
der  ungleichen  optischen  Dichte  aufzufassen,  vielmehr  tritt  diese  überall  da 
in  Erscheinung,   wo  in  verschiedenen   Richtungen   eine   verschiedene  Ver- 


1)  Ueber  ähnliche  Erscheinungen  an  echten  Krystallen  vgl.  Rosenbusch, 
I.  Bd.  p.  41  ff. 
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theihmg  der  Dradupanuunir  Aieli  geltend  macht  welche  nicht  nothwendig 
mit  krystalliniHchem  Charakter  verbnii<len  nein  muM.  Dop|>elbrechnng  kann 
einem  Körper  an  sich  <ägen  nein  mier  ktlnstlich  herv<»rgenifen  werden. 
Erzeugt  man  dieselbe  durch  Druck  oder  Zug  au  einem  fenteu  Körper,  i.  B. 
einem  GlaBwUrfel  oder  Gelatinestreifeu ,  rto  verschwindet  die  Erscheinung, 
sobald  die  mochauische  Kinwirkung  auf hOrt ;  wo  alN»r  eine  amorphe  Substanz 
aus  dem  fittssigeu  in  dt*n  festen  Zustand  tibergeht,  während  gleiclizeitig  ein 
Zug  oder  Druck  auf  sie  ausgeübt  wird,  oder  indem  sie  selbst  wahrend  des 
Krstanrens  sich  in  einer  b<*vorzugten  Kichtung  zusammenzieht,  so  wird  die 
Doppelbrechung  zu  einer  dauernden  Kigenschatlr  des  K<»rpers.  Als  Beispiel 
möge  für  den  ersteren  Fall  Canada-Balsam  gelten,  der  geschmolzen  und  in 
Filden  ausgezogen,  wttltrend  der  Zug^irkung  erhttrtet  —  fUr  den  zweiten 
Fall  ein  Gelatino-Tropfpu,  den  man  auf  einem  Korkstttckchen  rintrocknen  iXsst 
und  darauf  mit  dem  Kasirmesser  siMikrccht  zur  OberflXche  in  Schnitte  zerlegt: 
ersteres  Object  zeigt  die  längere  optische  Achse  parallel  der  Zugnchtung,  in 
letzterem  liegt  die  kürzeste  Achse  luirallel  der  Richtung,  in  welcher  der 
Tropfen  sich  zusammengezogen  hat  —  also  im  gleichen  Sinne,  als  wenn 
Zug  oder  Druck  noch  thütig  wärf*n ' ). 

Auch  sei  hier  auf  ein  pHanzliches  Präparat  hingewiesen,  das  als  dop|»el- 
brecheudes  t'olloid  Interesse  verdient:  ich  meine  die  Schleimklumpen,  die  in 
Orchideen-Knollon  ^>  durch  Einlegen  in  Alkohol  gewonnen  werden  können. 
Diese  erscheinen,  in  wasserfreien  Medien  l»ei  gekreuzten  NIools  mit  Oyps- 
Plättchen  untersucht,  l>ei  unregelmfissiger  Form  auch  mit  regelloser  Ver- 
theihmg  der  Interferenz-Farben;  iHsst  mau  zu  dem  in  Alkohol  liegenden 
Object  Wasser  xufliessen.  so  runden  sich  die  Massen  unter  gleichzeitiger 
Volum-Zunahme  zu  Kugehi  ali,  die  nun  abweehselud  gelbe  und  blaue 
(Quadranten  zeigen,  und  zwar  in  nmgekehrt(*r  Anordnung  wie  Inulin-Sphaerite 
oder  Stärkekömer:  die  grossen*  AcIum*  liegt  tangential.  Bei  zunehmender 
Verquellung  wird  die  Doppelbrechung  allmählich  schwächer  und  veraehmindet 
zuletzt  ganz.  Die  Umordnung  der  Interferenz-Farben  wäre,  falls  die  Körper 
ausdoppelbreehenden  Kry ställchen lM*stehen  sollten,  in  dreierlet  Weise  erklärbar: 
entweder  mflssten  in  jedem  Klum|>en  thella  solche  Kr}'stalle,  die  bei  Waaser- 
Zntrltt  ihre  optischen  Achsen  umtauschen,  theila  solche«  die  dieselben  liei- 
behalten,  in  gHtaaeren  Gruppen  nebeneinander  liegen;  oder  es  mtlsaten  gewisse 
Gomplexe  sich  nm  ca.  00"  hemmdrehen,  während  andere  ihre  Lage  Im*- 
walin'u;  oder  au  gewissen  Stellen  mUssten  die  Kr>'8tällclien«  jedes  flir  sich, 
eine  Vif rtel  - Wendnng  ansftihreu.  Ich  wttsate  kaum  anzvgeben,  wetehe  von 
diesen  drei  Annahmen  die  unm-ahrschetnlichste  wäre;  dureh  uogleiefamäaaige, 
in  Folge  der  Qiiellnng  sich  in  einheitlichem  Sinne  auagleiehende  Spananng, 

<  ■  Bekanntlich  zeigen  auch  die  Zellhsute,  ilie  ja  unter  einem  sie  autdehnenden 
Tnrgordniek  entstanden  f*ind.  die  I)opp4*lhrerhuug  im  Sinne  eine»  tangentialen 
Zniref. 

<'  Ich  arbeitete  mit  AfMwiM  •yMsItn»  Liudl.  uud  iyrsjff  pfmni—  Uudl. 
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henrorgernfiNi  dureh  unregelmässige  Schnimpfung,  erklärt  sich  der  Vorgang 
fkst  von  selbst 

Sollten  aber  Canada-Balsam,  Oelatine  und  Pflanzen-Schleim  noch  nicht 
genügend  über  den  Verdacht  krystallinischer  Natnr  erhaben  sein,  so  sei 
daranf  hingewiesen,  dass  auch  Flüssigkeiten  deutliche  Doppelbrechnng  zeigen, 
freilich,  da  innerhalb  einer  Flüssigkeit  jeder  Druck  sich  nach  allen  Seiten 
gleichmässig  vertheilt,  nur  in  Folge  der  Oberflächen-Spannung.  Zwischen 
Deckglas  und  Objectträger  befindliche  Luftblasen  geben  geeignete  Objecto, 
besonders  da,  wo  ihrer  zwei  einander  genähert  sind.  Die  Beobachtung 
gelingt  am  leichtesten  in  zähflüssigen  Medien,  wie  Glycerin,  Gummi-Lösung, 
Schwefelsäure;  doch  auch  die  leichter  beweglichen  Fitlssigkeiten,  wie  Wasser, 
Alkohol,  Xylol,  zeigen  die  Erscheinung,  letzteres  sogar  besonders  glänzend, 
nur  ist  es  hier  schwer,  zwei  Luftblasen  zu  beobachten,  die  nicht  alsbald 
in  eine  zusammenfliessen'). 

Ist  somit  nicht  zu  leugnen,  dass  das  Vorhandensein  von  Doppelbrechung 
für  die  krystallinische  Natur  eines  Objectes  gar  nichts  beweist,  so  drängt 
sich  die  Frage  auf,  mit  welchem  Rechte  denn  überhaupt  die  Erstammgs- 
form  des  Inulins  als  „Sphaerokrystall^  bezeichnet  wird.  Die  oben  besprochene 
Quellbarkeit  und  die  Fähigkeit,  in  die  eigene  Substanz  zahlreiche  wasser- 
lösliche Stoffe  aufzunehmen  und  wieder  abzugeben,  unterscheidet  die  Inulin- 
Sphaerite  wie  die  Stärkekömer  scharf  von  ähnlichen  Körpern  krystallinischer 
Natnr  und  reiht  sie  den  GoUoiden  an.  Der  hierin  ausgesprochene  Gegensatz 
wird  dadurch  nicht  aufgehoben,  dass  wir  Objecte  kenneu,  die  coUoidal  und 
quellbar  sind,  auch  Farbstoffe  speichern,  dabei  aber  Krystallform  besitzen: 
die  bekannten  Protein-Krystalloide,  über  deren  Classification  die  Ansichten 
weit  auseinander  gehen.  Ist  ihnen  einerseits  scharf-eckige  Erystallfoim  eigen, 
und  ist  es  möglich,  sie  aus  Lösungen  umzukrystallisiren,  so  sind  andrerseits 
die  grosse  Verschiedenheit  ihrer  Winkel  und  Achsen -Verhältnisse,  die  dazu 
bei  Wasser-Aufnahme  oder  -Abgabe  ihre  Werthe  verändern,  die  Fähigkeit, 
zu  quellen  und  allmählich  in  Lösung  zu  gehen,  wobei  die  ohnehin  schwache 
Doppelbrechung  —  fast  völlig  schon  bei  Benetzung  —  verschwindet  ^),  und 
die  Erscheinung  der  Farbstoff-Speicherung  Merkmale  genug,  um  die  An- 
schauung zu  rechtfertigen,  die  sie  als  besondere  Gruppe  den  echten  Krystallen 
gegenüberstellt;  von  Kalkspat-  oder  Kochsalz-Krystallen  sind  sie  eben  doch 
durch  eine  tiefe  Kluft  geschieden. 

Das  freilich  hat  das  Inulin  mit  krystallisirenden  Substanzen  gemein^  dass 
es  überhaupt  in  begrenzten  Körpern,  die  auch  nach  Art  der  Krystalle 
wachsen  können,  aufzutreten  vermag,  und  in  erwärmtem  Wasser,  ohne  Ver- 
quellung,   rasch   aufgelöst   wird,    während    z.    B.    Gelatine    oder   ähnliche 


1)  lieber  Polarisations-Erscheinungen  an  nicht  krystallinischen  Körpeiii  vgl. 
auch  N.  J.  C.  Müller  l.  c. 

*)  Zur  Untersuchung   dienten   Mierotom  -  Schnitte    durch  Cotyledoneu    von 
BßrthoUetia  tmctUa  H.  et  B.         . 
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Substanzen  rölHg  homogen  eintrocknen  und  ganz  allmihlich  wieder  in  Liöeang 
gehen.  Vielleicht  ist  die  rasche  Auflösung  des  Inulins  beim  Erwärmen  darauf 
znrtickzuftihren,  dass  die  Molecttle  bei  einer  gewissen  Temperatur  sich  in 
kleinere  spalten^  und  dass  mit  dem  geringeren  Molecular-Oewicht  die  Substanz 
den  colloidalen  Charakter  verliert. 

Die  in  Alkohol-Material,  ebeuKo  wie  in  Olycerin- Präparaten  zu  beob- 
achtenden Sphaerite  scheiden  sich  zunächst  als  Tropfen  ab,  die,  ohne  ihre 
Form  zu  verändern,  erstarren;  die  letztere  ist  also  nicht  durch  einen 
Krystallisations -Vorgang  bedingt.  Die  durch  tangentiale  Zusammenslehong 
verursachten,  die  Kugel  durchsetzenden  radialen  Spalten  und  Risse  beweisen 
gleichfalls  nichts  ftlr  Krystallnatur;  denn  solche  auf  der  Oberfläche  senkrecht 
stehenden  Klüfte  kOnnen  allenthalben  bei  erhärtenden  Massen  sich  einstellen : 
es  wird  /.  B.  Niemand  im  Rnist  behaupten  wollen,  die  oft  recht  regel- 
mässigen, sechsseitigen  Prismen,  in  die  eine  Basalt-Decke  während  des 
Ueberganges  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Aggregat-Zustand  sich  gespalten 
hat,  stellten  eine  dem  Basalt  eigenthUmliche  Krystallform  dar. 

Aus  wässerigen  LK^sungen  ftiUt  das  Inulin   nur  dann   In  Sphaeriten   aus, 
wenn  eine  übersättigte  Lösung  längere  Zeit  sicli  selbst   überlassen  bleibt, 
bei   raschem    Eindampfen    entstehen    amorphe    Krusten.      Kleine   Sphaerite 
bilden  sich  auch,  wenn  man  eine  schwächere  Losung  vorsichtig  mit  Alkohol 
ttbergiesst  und  tagelang  ohne  Erschütterung  stehen   lässt;  M  rascher  Ein- 
wirkung des  Alkohols  erhält  man    äusserst    feinkörnige,    formlose    Nieder- 
schläge.    Aehnliches  beobachtet  man  beim  Eintrocknen  eines  Tropfens  der 
wässrigen  LOsuug  auf  Olas;  lässt  man  das  Wasser  an  der  Luft  yerdnnsteu^ 
so  hinterbleibt  eine  durchsichtige,  kOmig-faserige  Masse,  die  keine  Spur  von 
Doppelbrechung  zeigt;   verUingsamt  man  aber  die  Verdunstung,   indem  man 
etwa  ein  Deckgläschen  mit  einem  hängenden  Tropfen  der  Inulin-LOsnng  auf 
einen  befeuchteten  Papprahmon  legt,  so  erhält  man  zuweilen  gut  ausgebildete, 
doppelbreAende  Sphaerite,  die  so  dicht  liegen  k((nneii,  dass  sie  sieh  gegen- 
seitig polygonal   begrenzen.     Das  Inulin  vermag  also  nur  nnter  besondem 
günstigen  „Krystallisations^ -Bedingungen  jene  KOrper  zu  erzeugen,  die  «n 
sich,  wo  sie  aus  krystallinischen  Substanzen  bestehen,  als  eine  redudrte  Art 
der  Kr}*stall-Bildung  angesehen  werden  müssen.     Darum  wurde  In  Obigem 
die  Bezeichnung  .«Sphaerokrystall^   ftlr  das  Inulin  vermieden  und  daflir  diu 
allgemeinere  .,Sphaerit*^  gebraucht;   .^Sphaerokrystalloid''  würde  skh  besser 
empfehlen,  wenn  das  Wort  weniger  lang  wäre. 

Will  man  jed<»ch  das  Inulin  durchaus  noch  zu  den  kr}'stalUalrbaren  Stoffen 
zählen,  so  darf  doch  nicht  übersehen  werden,  dass  seine  Sphaerite  so  ziemKeh 
das  Letzte  sind,  da«  man  bei  weitester  Fassung  des  Krystall-BegriffiM  noeh 
in  densellien  hineinbeziehen  kann. 

§  16.  Inulln-Sphaerite  in  tt ummi-LOsung.  Entstehung  und 
Zonar-Struetnr  derselben.  Das  soeben  erwähnte  VertOgem  der  Aus- 
sebeidong  des  Inulins  kann  man  nun  auch  In  der  Weise  bewirken,  das« 
man   die  Substanz  mh  eiDeni  anderen  üolloid,    wie  QelatiM  oder  Owmmx 
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arabicum,  auflöst  und  gleichzeitig  mit  diesem  erstarren  lässt.  Namentlich 
aus  Gummi-Lösung,  die  unter  Deckglas  eintrocknet,  erhält  man  interessante 
Objecte,  auf  die  nllher  einzugehen  verlohnt,  da  man  hier  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Sphaerite  ab  ovo  zu  verfolgen  im  Stande  ist. 

Zuerst  treten  während  der  Abkühlung  des  Präparates  kleine,  etwa  2  fji 
lange,  sehr  dUnne  Stäbchen  oder  Häkchen  auf,  ganz  ähnlich  denen,  wie  sie 
aus  dem  frisch  ausgepressten  Knollensaft  ausfallen  (vgl.  oben  p.  7).  Diese 
könnten  A.  Meyer's  Trichiten  entsprechen,  wenn  sich  nun  ihrer  viele  derart 
aneinander  legten,  dass  sie  zusammen  eine  Kugel  bildeten.  Davon  ist  aber 
nichts  zu  bemerken,  vielmehr  kann  jedes  solche  Körperchen  durch  moleculare 
Substanz-Anlagerung  zu  einem  Sphaeriten  werden.  Die  Stäbchen  krünuneu 
sich  ein  wenig  und  schwellen  dabei  zu  kleinen  2  bis  3  p.  grossen  Kttgelchen 
auf,  die  deutlich  einen  stärker  lichtbrechenden  Rand  von  einer  schwächer 
brechenden  Mitte  unterscheiden  lassen.  In  diesen  Bläschen  haben  wir  Dinge 
vor  uns,  welche  die  Waben  Btitschli's  darstellen  könnten.  Nach  diesem 
(vgl.  IV,  p.  240)  müssten  je  sieben  solcher  Waben  sich  einander  nähern 
und  zu  einem  Körper  verschmelzen,  nachdem  sie  sich  so  giiippidi,  dass  eine 
die  Mitte  einnimmt,  und  die  sechs  anderen  regelmässig  um  jene  vertheilt 
sind;  das  weitere  Wachsthum  müsste  dann  so  geschehen,  dass  fortgesetzt 
neue  Waben  sich  rundum  anftigen.  Auch  das  entspricht  jedoch  nicht  der 
thatsächlichen  Beobachtung,  wiewohl  auch  Puriewitsch  (1.  c.  p.  244)  diesen 
Vorgang  gesehen  zu  haben  meint  ^). 

Unter  gleichzeitiger,  durchaus  allmählich  verlaufender  Vergrössening  des 
Umrisses  verschwindet  der  Unterschied  in  der  Lichtbrechung,  das  KUgelchen 
¥drd  homogen.  Hat  es  etwa  10  bis  15  p.  Durchmesser  erreicht,  so  treten 
in  der  Mitte  feine,  radiale,  die  Oberfläche  nicht  erreichende  Spalten  auf;  zu 
derselben  Zeit  beginnt  aber  auch  eine  schwache  Doppelbrechung  sich  geltend 
zu  machen  (!),  die  weiterhin  allmählich  zunimmt.  Der  so  entstandene  Sphaerit 
wächst  nun  weiter  und  weiter,  unter  durchaus  gleichmässigem  Vorschieben 
seines  Umrisses  und  mit  stets  völlig  glatter  Berandung.  Von  der  Anlagerung 
ueuer  Substanz-Theilchen  ist  direkt  eben  so  wenig  wahrzunehmen,  wie  bei 
einem  aus  Lösung  wachsenden  Salz-Krystall.  Dagegen  zeigt  sich,  von  der 
Mitte  nach  aussen  fortschreitend,  eine  Differenzirung  im  Innern  des  Körpers; 
es  bilden  sich  feine,  kurze  Sprünge  in  der  Substanz,  in  ziemlich  regelmässiger, 
zonenartiger  Anordnung,  so  zwar,  dass  im  mikroskopischen  Bild  annähernd 
gleich  breite  Ringe  von  stärkerer  und  schwächerer  Lichtbrechung  erscheinen. 
Ich  erhielt  Sphaerite  bis  über  0,5  mm  Durchmesser;  da  jede  Zone  2  bis 
2,5  (A  breit  war,   so  konnten  somit  bis  über  60  hellere  und  ebenso  viele 


*)  Wenn  mau  auch  ähnliche  firscheinongen,  wie  die  beschriebenen,  au  echt 
krystallinischen  Substanzen  beobachtet  hat,  so  liegen  in  solchen  Fällen  amorphe 
Zustände  vor,  die  in  krystallinische  nachträglich  übergehen  können.  Weder  die 
Stäbehen  und  Häkchen,  noch  die  daraus  hervorgehenden  Bläschen  zeigen  irgend 
eine  Eigenschaft,  aus  der  man  auf  Krystall-Charakter  schliessen  könnte. 
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dunklere  Riiigc  gezählt  werden.  Diese  Sprünge  entstehen  aber  aosschliesslich 
innerhalb  der  Substanz,  in  einiger  Entfernung  von  der  Oberfliche,  die  ihrer- 
seits stets  glatt  bleibt.  Nur  bei  zunehmender  Zähflüssigkeit  der  umgebenden 
Oummi-Lösung  können  sich  sehr  zierliche,  dendritische  Oebilde  entwickeln, 
die  entweder  an  bis  dahin  normal  ausgebildete  Sphaerite  ansetzen,  oder  auch 
direkt  vom  Rande  des  Deckglases  nach  innen  wachsen;  auch  an  diesen  ist 
der  fortwachsende  Aussenrand  stets  abgerundet  und  glatt,  während  in  den 
älteren  Theilen  ebenfalls  jene  Zonen  hervortreten.  Oerade  an  den  Dendriten 
ist  am  deutlichsten  zu  sehen,  dass  die  Doppelbrechung  mit  der  fortschreitenden 
tangentialen  Coutractiou  in  innigstem  Zusammenhang  steht 

Die  Sprünge  verdanken  aber  ihre  Entstehung  einem  Entmischungs- Vorgang, 
einer  Ausscheidung  von  Wasser  aus  der  Substanz.  Dass  sie  Wasser  ent- 
halten, geht  mit  Bestimmtheit  daraus  hervor,  dass  man  dieses  durch  Aus- 
trocknung entfernen  kann,  worauf  die  Sprünge,  in  welche  bald  Luft  Unein 
diifiindirt,  sehr  viel  deutlicher  hervortreten;  auch  schehien  sie  sich  dabei 
noch  zu  verlängem,  denn  in  ausgetrockneten  Objecten  erschefaien  die  dunklen 
Zonen  viel  breiter  als  die  hellen.  An  solchen  lufthaltigen  Sphaeriten  hat  nun 
Bütschli  (V,  p.  38)  beobachtet,  dass  bei  Berührung  mit  Wasser  die  Luft 
austritt,  ohne  dass  sie  quellen;  die  gleichen  Objecte  kOnnen  aber  auch 
mutatis  mutandis  quellen,  ohne  dass  die  Luft  aus  ihnen  vertrieben  wird: 
Liegt  ein  derartiger  Sphaerit  in  der  Oummi-Masse,  in  der  er  gewaehsen  ist, 
fest  eingebettet,  so  wird  er  durch  diese,  die  Ja  auch  quellbar  ist,  an  der 
Volumen-Vergrösserung  verhindert^  wenigstens  für  die  Ebene  der  Beobachtung, 
eine  Zunahme  in  die  Dicke  entzieht  sich  der  unmittelbaren  Wahrnehmung; 
die  quellende  und  doch  in  ihrem  Ausdehnungs-Bestreben  gehuiderte  Substans 
wird  aber  auf  die  in  den  Hohlräumen  angeschlossene  Luft  einen  Druck 
ausüben,  und  wenn,  wie  das  bei  Wasser-Zutritt  oft  vorkommt,  die  anfangs 
kurzen  Spalten  sich  bis  zur  Oberfläche  verlängem,  besw.  b  der  radialen 
Richtung  mehrere  zu  einer  durchgehenden  Spalte  sich  verelnigeo,  so  wird 
die  Luft  unter  gleichzeitiger  capiUarer  Wasser-Ansaugung  austreten.  Hai 
sich  aber  das  eintrocknende  Oummi  rings  von  dem  Sphaeriten  zurückgezogen, 
so  dass  er  frei  liegt,  dann  tritt  das  Oegenthdl  in  Erscheinung:  der  Sphaerit 
quillt  bei  Benetzung  stark  auf,  und  die  I^uft  verbleibt  in  den  Spalten. 

Ergiebt  sich  schon  hieraus  mit  Nothwendigkeit,  dass  whr  in  diesen  — 
nur  den  in  Onmmll(>sung  gezüchteten,  nicht  aueh  den  in  Alkohol-Material 
niedergeschlagenen  Sphaeriten  eigenen  —  Hohlräumchen  nicht  die  die  QueUnog 
verursachenden  Waben  Bütschli*s  zu  sehen  haben,  so  spricht  gegen  solche 
Auffassung  auch  das  Aussehen  derselben  bei  starker  VergrOesemng :  es  sind 
eben  Sprünge  in  einer  glasartig  spröden  Masse.  Dieses  Aussehen  ist  aber 
auch  unvereinbar  mit  der  Anschauung,  die  Sphaerite  seien  aus  Kn^-stall- 
Nadeln  aufgebaut;  diese  müssten  denn  so  fest  verwachsen  sein,  dass  ihre 
gegenseitige  Adhäsion  griisser  wäre  als  ihre  Cohäsion. 

Ans  dem  oben  Gesagten  geht  hervor,  dass  man,  so  selir  auch  das 
mikroskopiselM  BUd  dazu  aufintfofdem  scheint,  hier  nicht  von  eber  Behicbtuig 
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sprecheil  darf;  denn  die  Zonen  entstehen  nicht  durch  abwechgehide  Auf- 
lagerung verschieden  gearteter  Substanz,  noch  findet  jener  auf  p.  73  er- 
wähnte periodische  Stillstand  im  Wachsthnm  der  Sphaerite  statt,  der  2u 
einer  schaligen  Absonderung  Anlass  geben  könnte.  Von  Störungen  durch 
Schwankungen  in  der  Concentration  der  Mutterlauge,  wie  sie  A.  Meyer 
(V,  p.  115)  an  Sphaerokrystallen  von  Eisenchlorid  durch  wiederholtes  Um- 
schwenken bewirkte,  kann  bei  unsern  Objecten,  da  die  Diiferenzirung  von 
innen  heraus  erfolgt,  natürlich  nicht  die  Rede  sein. 

Die  Zonen  verlaufen  übrigens  nicht  immer  in  regelmässigen  Kreisbögen, 
vielmehr  beobachtet  man  gewöhnlich  innerhslb  eines  Sphaeriten  an  mehreren 
Stellen  Unregelmässigkeiten,  die  der  Geologe  als  „ Verwerfungen '^  bezeichnen 
würde.  Wo  zwei  Sphaerite  mit  einander  verwachsen,  da  müssen  nicht  noth- 
wendig  die  Ringe  rechts  und  links  von  der  Verwachsungs-Linie  auf  einander 
passen;  ich  konnte  in  solchen  Fällen  viel  häufiger  eine  abwechselnde  An- 
ordnung, als  eine  genaue  Uebereinstimmung  der  beidei'seitigen  helleren  und 
dunkleren  Zonen  feststellen.  A.Meyer  (V,  p.  115),  der  gerade  die  letztere 
Erscheinung  an  seinen  Objecten  beobachtet  hat,  stellt  dieselbe  als  Regel 
auf  und  bezeichnet  den  andern  Fall  als  Ausnahme;  wo  Schichtenbildung 
durch  Auflagerung  bezw.  durch  Störungen  in  der  Auflagennig  hervorgerufen 
wird,  ist  das  auch  ganz  natürlich  und  nicht  zu  bestreiten. 

§  17.  Hypothese  über  den  Bau  der  geschichteten  Stärke- 
körner. Was  aber  an  den  geschilderten  Inulin-Sphaeriten  ganz  besonders 
unser  Interesse  wachruft,  das  ist  ihre  unverkennbare,  auf  den  ersten  Blick 
sich  aufdrängende  Aehnlichkeit  mit  geschichteten  Stärkekömem.  Schon 
mehrfach  wurde  in  diesen  Zeilen  auf  die  Analogien  zwischen  beiden  Substanzen 
hingewiesen;  wenn  wir  uns  den  geschichteten  Bau  der  Stärkekörner  in 
ähnlicher  Weise  entstanden  denken,  wie  diese  Inulin- Sphaerite,  so  wäre 
manche  Frage  aufgeklärt,  die  bisher  nur  durch  ad  hoc  gemachte  Hypothesen 
gedeutet  werden  konnte. 

Beiderlei  Körpern  ist  zunächst  geraeinsam  der  allgemeine  chemische 
Charakter,  denn  beide  bestehen  aus  einem  Kohlenhydrat  höherer  Ordnung 
und  zeigen  das  Phänomen  der  Quellbarkeit. 

Beide  entstehen  inuerhalb  eines  zähflüssigen  Mediums,  die  einen  in  Oummi- 
Lösung,  die  anderen  in  dem  Eiweisskörper,  den  wir  als  Chlore-  oder  Leuco- 
plasten  bezeichnen.  Gemeinsam  ist  ferner  die  Radial-Structur  und  die 
Doppelbrechung,  mit  parallel  dem  Radius  gerichteter  grösserer  Elasticitäts- 
Achse,  sowie  das  Fehlen  einer  eigentlichen,  mit  Spaltbarkeit  verbundenen 
Schichtung. 

Die  Inulin-Sphaerite  erscheinen  auch  während  ihres  ganzen  Wachsthums 
stets  gleichmässig  scharf  gegen  ihre  Umgebung  abgesetzt,  wie  das  neuer- 
dings Salter  (L.  c,  p.  125)  für  die  Stärkekömer  in  Beziehung  auf  ihre 
PUstiden,  und  Strasburger  (l.  c,  p.  531)  für  Cellulose-Membranen  gegen- 
über dem  Protoplasma,  das  sie  erzeugt,  nachgewiesen  haben.  Eine  engere 
Verwandtschaft    zwischen    Stärkekömem    und    geschichteten    Zellwäuden 
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2  Tagen,  nachdem  die  Hasse  eingetrocknet  und  in  derselben  zahlreiche 
grössere  und  kleinere  Sphaerite  entstanden  waren,  etwas  5-procentige  Silber- 
nitrat-Lösnng  und  etwa  eine  halbe  Stunde  später  einige  Tropfen  10-procentiger 
Kochsalz-Lösung  an  den  Rand  des  Deckglases  brachte;  das  niedergeschlagene 
Silberchlorid,  in  der  üblichen  Weise  durch  Belichtung  reducirt,  bildete  diann 
sehr  scharf  sich  abhebende,  concentrische  dunkle  Ringe,  an  denen  bei  starker 
Vergrösserung  wahrzunehmen  war,  dass  die  schwarzen  Kömchen  reihenweise 
die  spaltenfdrmigen  Hohlräume  erfüllten.  Dass  die  Ausfällung  wesentlich  in 
Wasser  führenden  Lücken  in  der  Substanz,  nicht  in  dieser  selbst,  stattfindet, 
lehrt  auch  der  Umstand,  dass  an  den  von  innen  heraus  theilweise  aufgelösten 
Stärkekömem  keimender  Gerstensamen,  nachdem  sie  in  analoger  Weise  be- 
handelt waren,  die  Corrosions-Figur  sich  mit  dichten,  schwarzen  Massen 
angeftillt  zeigte,  während  in  der  Substanz  der  Kömer  kaum  merkliche  Nieder- 
schläge vorhanden  waren. 

Wesentlich  schönere  Bilder,  als  mit  Kartoffel-Stärke,  erhielt  ich  bei  den 
Kömero  aus  dem  Rhizom  von  Canna  indica  L.  und  aus  der  Knolle  von 
Phajus  grandifolitAS  Lour.  Namentlich  in  Canno-Stärke  versuchte  ich, 
weitere  Niederschläge  zu  erzielen  und  hatte  guten  Erfolg  durch  Behandlung 
mit  Quecksilber-Chlorid  und  Jodkali  M ;  es  fiel  hier  das  Quecksilber-Jodid  in 
manchen  Körnern  in  ganz  ähnlicher  Weise  aus,  wie  das  Silber-Chlorid, 
während  bei  zahlreichen  anderen  nur  in  der  alleräussersten  Wasser  führenden 
Zone  sich  ein  sehr  reicher.  Niederschlag  bildete,  der  aus  radial  gestellten 
Krystall-Nadeln  zu  bestehen  schien,  bei  starker  Yergrösserang  aber  sich  in 
Kömchen-Reihen  auflöste.  Auch  diese  Erscheinung  spricht  für  das  Vor- 
handensein radialer  Spalten.  An  Inulin-Sphaeriten  gelang  der  gleiche  Versuch 
nicht,  da  dieselben  von  der  Jodkali-Lösung  zu  stark  angegriffen  werden« 

A.  Meyer  hat  bereits  (V,  p.  119)  Farbstoffe  in  Stärkekömem  nieder- 
zuschlagen versucht,  und  zwar  vermittels  Calcium-Nitrat.  Diese  Versuche 
führte  ich  weiter,  indem  ich  die  Eigenschaft  der  Pikrinsäure  benutzte,  mit 
vielen  Anilinfarben  Niederschläge  zu  geben;  ich  liess  einen  Tropfen  der 
wässerigen  Farblösung  auf  den  Kömem  fast  ganz  eintrocknen,  gab  dann 
einige  Tropfen  Pikrinsäure  darauf  und  wusch  mit  Wasser  aus.  Die  Resultate 
waren  verschiedener  Art:  Einige  Farbstoffe  wurden,  wie  schon  pag.  65 
erwähnt,  überhaupt  nicht  aufgenommen.  Säure-Fuchsin,  Corallin,  Eosin, 
Crocein,  Tropäolin  00  und  000,  Martiusgelb  und  Hämatoxylin  ergaben  nur 
gleichmässige  Durchfärbung  der  Substanz.  Feinkörnige  Ausfällungen  in  den 
wasserreichen  Zonen,  z.  T.  auch  bei  stärkster  Vergrössemng  homogen 
erscheinend,  erhielt  ich  mit  Fuchsin,  Saffranm,  Methylblau,  Methylenblau^ 
Indig-Carmin,  Indnlin,  Methylviolet,  Gentiana-Violet;  letzteres  erschien  aber 
auch  in  zahlreichen  Objecten  in  Oestalt  einzelner,  grösserer,  krystallinischer 
Kömer.     Nach  dem  gleichen  Verfahren   traten   deutliche,   radial  gestellte 


1)  Letzteres  darf  nur  in  schwacher  Lösung  angewandt  werden,  da  bei  höherer 
Concentration  Verquellung  eintritt 

Co  ha,  Beitrif«  tur  Biologi«  d«r  PflaoMB,  Bd.  VIIL  H«ft  L  $ 
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KjryBtall'Nadeln  auf  von  Bismarckbraan,  Ghrysoidin  (hier  besonders  Ung  und 
oft  mehrere  Sehiehten  durchBeUend !),  Malachitgrün,  Jodgrttn,  Methylgrtfn, 
BrUlantgrttn  und  Thionin;  letzteres  xeigte  nicht,  wie  die  übrigen,  die  ihm 
»onat  eigene  Farbe,  sondern  ein  trtibes,  schmutsigoa  Roth,  reberali,  wo 
gich  die  AnaHlllnng  in  der  beschriebenen  Weise  bewerkstelligen  Hess,  war 
deatlich  zu  sehen,  dass  nicht  eme  Färbung  der  Substanz,  sondern  farbige 
NiederschUge  in  den  Wasser  führenden  Zonen  vorlagen;  die  „dichteren 
Schichten^,  namentlich  die  Xusserste  Partie  jedes  Kornes,  erschienen  stets 
farblos. 

Qanz  ähnliche  Präparate  hat  mit  einigen  Farbstoffen  auch  8 alter  er- 
halten (vgl.  die  Abbildungen  in  der  citirten  Arbeits  doch  deutet  er  sie  durch 
eine  Speicherung  in  den  weicheren  Schichten  des  Kornes,  xu  der  die  dichteren 
nicht  fähig  sein  sollen.  Nun  ist  aber  nach  allgemeiner  Erfkhrung  unter 
(HTganischeu  Substanzen  die  jeweils  dichtere  auch  die,  die  am  intensivsten 
Farbstoffe  speichert  (man  vergleiche  das  Speichemngs- Vermögen  einer  Kern- 
figur  mit  dem  dos  Cytoplasmas,  das  der  sklerenchymatischen  mit  dem  der 
parench>inatischen  Zellwand  und  dem  der  verschleimten  Cellulosei;  auch 
tritt  die  stärkere  Färbung  der  wasserreicheren  Schichten  niemals  auf,  wenn 
man  (vgl.  oben  p.  r>5)  Stärkekönier  in  schwache  Farblösung  bringt,  viel- 
mehr sieht  man  dann  stets  die  Substanz  selbst  mit  dem  Farbstoff  angereichert 

In  der  oben  beschriebenen  Weise,  mit  Anilin-Farben  und  Pikrinsäure, 
behandelt,  gaben  auch  die  Inulin-Sphaerite  ähnliche  Bilder,  doch  litten  die 
Objecto  stark  unter  der  Einwirkung  des  Wassers. 

Bringen  diese  letzteren  Versuche  auch  nichts  wesentlich  Neues,  so  liefern 
sie  doch  wegen  des  sehr  deutlichen  Uervortretens  der  Schichten  aus- 
gezeichnete I^parate  zur  Demonstration,  deren  Herstellung  leichter  und 
sicherer  gelingt  als  <lie  Versilberung.  Für  genannten  Zweck  (»mpfiehlt  sich 
besonders  Canna-Stärke,  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  mit  Fuchsin, 
Gentiana-Violet,  Thionin  oder  Malachitgrün  imprägnirt  und  in  Oanada-Balsani 
eingeschlossen  ^urde.  Olycerin  •  Gelatine  eignet  sich  nur  für  versilberte, 
sowie  für  mit  Methylenblau  und  Thionin  behandelte  Objecto:  alle  andern 
vernuchten  Farl>en  und  das  Quecksilber-J^Hlid  werden  von  ihr  sehr  liald  aus- 
gezogen. 

Exceiitrische  Stärkekömer  von  Solanum,  PhßfH8,  Canna  u.  A.  quellen 
liekannUieh  nach  der  Breite  stärker  auf  ah  in  der  Längsrichtung«  oder 
parallel  der  Schichtung  stärker  aU  senkrecht  dazu.  Oanz  ähnlieh  verhalten 
sich  keiinirmige  Fragmente  der  Inulin-Sphaerite,  bei  denen  die  tangential«* 
Vergrösserung  die  radiale  noch  beträchtlicher  überwiegt.  Der  Vorgang  lässt 
sieh  nun  unschwer  auf  den  allgemeineren  Erfahrungssatz  zurttckfUiren,  dass 
colloidale  Körper,  die  unter  Längsdehnung  bezw.  eigener  Znaammenziehung  er- 
HUrrt  sind,  liei  Wieder-Befeuchtung  senkrecht  zur  Zugrichtung,  andrerseits 
IMurallel  der  stattgehabten  Gontraction  vorzugsweise  aufquellen;  an  unseren 
Inulin  -  Sphaeriten  haben  wir  ja  die  Folgen  solcher  Zusammeniiehung  in 
Richtung  der  Tangente  direkt  gesehen:  es  waren  die   bei   fortsrhreHendem 
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Wachsthum  entstehenden  radialen  Spalten  und  die  gleichzeitig  damit  auf- 
tretende Ungleichheit  der  optischen  Elasticität.  Warum  in  solchen  Fällen  in 
verschiedener  Richtung  verschieden  starke  Quellung  stattfinden  muss,  darauf 
sei  hier  nicht  näher  eingegangen;  nur  möchte  ich  bemerken,  dass  durch  die 
starke  Auseinanderziehung  bezw.  Annäherung  der  Molecüle  in  einer  Richtung, 
und  die  erst  bei  Befeuchtung  wieder  ermöglichte  Ausgleichung  der  so  ent- 
standenen Spannung M,  vielleicht  auch  durch  den  halbflttssigen  Zustand  ge- 
quollener CoUoide  und  das  den  Flüssigkeiten  eigene  Abrundungs-Bestreben 
jene  Erscheinung  sich  wohl  zur  Genüge  erklären  lässt,  ohne  dass  wir  künst- 
lich in  die  Objecte  hineinzulegende  Structnren  zu  Hilfe  nehmen  müssen. 

Ein  auffallender,  aber  wohl  durch  die  verschiedenen  Eigenschaften  der 
Substanzen  bedingter  Unterschied  der  beiden  verglichenen  Objecte  liegt 
jedoch  in  Folgendem :  Wie  oben  bemerkt,  lässt  sich  das  in  den  concentrisch 
geordneten  Spalten  der  Inulin-Sphaerite  eingeschlossene  Wasser  durch  blosses 
Liegen  an  der  Luft  entfernen,  worauf  die  Spalten  viel  schärfer  hervortreten ; 
da  Inulin  an  der  Luft  nie  völlig  trocken  wird,  so  muss  das  Wasser  von  der 
Substanz  aufgesogen  sein.  Stärkekömer  halten  an  der  Luft  etwas  mehr 
Wasser  zurück  als  Inulin,  aber  beim  Eintrockenen,  sowie  bei  der  Wasser- 
Entziehung  durch  Alkohol  oder  dei^leichen  verschwindet  die  Schichtung  und 
die  Kömer  werden  homogen.  Ich  glaube  das  damit  erklären  zu  sollen,  dass 
die  —  nach  der  oben  begründeten  Annahme  vorauszusetzenden  —  Wasser 
fuhrenden  Spalten  dasselbe  zwar  gleichfalls  an  die  Stärke-Substanz  abgeben, 
dabei  aber,  wegen  grösserer  Elasticität  derselben,  durch  die  sich  contrahirende 
Masse  des  Korns  zusammengedrückt  und  zum  Verschwinden  gebracht  werden. 
Da  der  wasserhaltige  Zustand  der  normale  für  das  Korn  ist,  so  ist  es  nur 
natürlich,  dass  das  trocken  gewordene  bei  Wieder-Befeuchtung  die  frühere 
Beschaffenheit,  den  „geschichteten^  Bau,  wiederum  annimmt,  wobei  die 
passiv  wieder  erscheinenden  Hohlräumchen  aus  der  Substanz  nun  wieder 
Wasser  ansaugen.  Dass  dieselben  nicht  activ  die  Quellung  hervorrufen 
können,  geht,  abgesehen  von  dem  früher  Bemerkten,  auch  daraus  hervor, 
'dass  ja  auch  die  homogenen  Schichten,  denen  jene  fehlen,  an  der  Quellung 
tfaeilnehmen.  Stünden  aber  die  homogenen  Schichten,  insbesondere  die 
äusserste,  unter  einem  von  innen  heraus  wirkenden  Turgor-Druck,  dann 
mttssten  die  Interferenz  Farben,  analog  dem  Verhalten  einer  Zellhaut,  um- 
gekehrt angeordnet  sein,  als  sie  an  Stärkekömem  und  Inulin -Sphaeriteu 
wirklich  erscheinen. 

Bei  weiterem  Wasser- Verlust  treten  bekanntlich  meist  unregelmässige, 
jedoch  der  Radial-Structur  der  Kömer  folgende,  grosse  Sprünge  im  Innern 
auf.  Nur  bei  besonders  energischer  Austrocknung  ist  es  möglich,  ein  Bild 
in  den  Stärkekömem  hervorzurufen,  welches  an  dasjenige  der  Luft  ftihrenden 
Inulin-Sphaerite    erinnert;    bei    diesem   Versuch,    der   mir    selbst    mangels 


>)  Bei  Stärkekömem  und  Inulin-Sphaeriten  wird,  wie  aus  der  Doppelbrechung 
zu  ersehen,  die  Spannung  durch  blosse  Befeuchtung  nicht  völlig  aufgehoben. 

6* 
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geeigneter  Apparate  niemalB  gelingen  wollte,  scheint  es  auf  besonders  rasche 
Wasser-Entziehung  anzukommen;  solche  könnte  bewirken,  dass  die  Ober- 
fläche der  Kömer  vor  vollendeter  Schrumpfung  so  fest  wird,  dass  sie  sich 
nicht  weiter  zusammenzuziehen  und  die  Hohlräumchen  nicht  zu  schliessen 
vermag.  Für  die  InuUn-Sphaerite  aber  dttrfen  wir  annehmen  —  was  auch 
mit  ihrem  thatsächlichen  Verhalten  nicht  in  Widerspruch  steht  —  dass  wegen 
grösserer  Sprödigkeit  bei  relativ  gleichem  WasserOehalt  ein  Schliessen  der 
Spalten  nicht  möglich  ist. 

Dazu  kommt,  dass  die  Inulin-Sphaerite,  wie  der  Augenschein  lehrt,  für 
Luft  selir  gut  durchlässig  sind,  eine  Eigenschaft,  die  der  Stärke -Substanz 
wohl  vollständig  fehlt.  Kömer  aus  der  Kartoifel-Knolle  erhalten  beim  Aus- 
trocknen grosse,  im  durchfallenden  Licht  schwarz  erscheinende  Risse;  in 
diesen  findet  sich  jedoch  selbst  nach  Monate  langem  liegen  keine  Spur  von 
Luft,  sondem  höchstens  Wasserdampf  von  niedriger  Spannung,  denn  nach 
Beoetzung  ist  nicht  das  kleinste  Luftbläschen  an  ihrer  Stelle  wahrzunehmen; 
die  Risse  verschwinden  meist  nicht  völlig,  sondem  zeigen  sich  mit  Wasser 
erftlllt. 

An  Schnitten,  die  mit  dem  Rasirmeeser  durch  in  Ckimmi  eingebettete 
Stärkekömer  ausgeftlhrt  wurden,  liabe  ich  zwar  kein  deutliches,  Überzeugendes 
Bild  bekommen  können ;  trotzdem  glaube  ich  l>ehaupten  zu  dürfen,  dass  der 
Bau  der  geschichteten  Stärkekömer  im  Wesentlichen  in  der  oben  angegebenen 
Weise  zu  erklären  ist:  innerhalb  einer  sonst  homogenen,  colloidalen  Orand- 
masse  radial  gestellte,  zonenförmig  angeordnete,  Wasser  enthaltende  Spalten, 
entstanden  durch  fortschreitende  innere  Differenzimng. 


n.  Theil. 

Da«  Inulin  in  der  Pflanxe. 

§  18.  Verzeichniss  der  Inulin  führenden  Pflanzen.  Da  das 
Inulin  bei  den  Compositeu  zuerst  entdeckt  worden  und  unter  ihnen  in 
weitester  Verbreitung  anzutreffen  ist,  so  sei  auch  in  der  Aufzählung  der 
Inulin  ftlhrenden  i^flanzen  diese  Familie  —  in  der  von  Hoff  mann  in 
Engler-PrantTs  Nattirlichen  Pflanzenfamüien  gegebenen  EbtbeOong  — 
vorangestellt     Auf  genanuten  Stoff  sind  mit  Erfolg  untersucht: 

Eupatorieae:  Adenoatyles  albifrona  Rchb.,  A.  alpina  Bl.  et  Fing., 
Eupatorium  cannabinum  L.,  *E.  odaratimmum  aut? 

Aitereae:  Aster  alpintu L.^  A. partnfhruB }%etß^  *BeUiBperenm$h. 
und  deren  geftlUte  Oartenform,  Solidago  canadensis  L. 

Inulea:  *Antennaria margaritacea  R.  Br.,  Brachylaena  sp. V,  Inüla 
Helenium  L.,  *L  britannica  L.,  /.  media  IL  B..  Puliearia 
Gaertn.,  Carpetium  cemuum  L. 
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Heliantheae:  Dahlia  variabilis  Desf.,  *D.  imperialis  Roezl., 
Helianthus  tuherosus  L.  (Topinambttr),  H.  strumosus  L.,  Rudbeckia 
laciniata  L.,  Silphium  perfoUatum  L.,  *8.  laciniatum  L. 

Helenieae:  Helenivm  autumnale  L. 

Änthemideae:  Ächillea  Millefolium  L.,  A.  Ptarmica  L.,  Ä. 
stricta  Schleich.,  Anacyclus  offidnarum  Hayne,  Ä.  Pyrethrum  DC. 
Artemisia  vulgaris  L.,  ^Chryscmthemum  frutescens  L.,  *Cä.  Lew- 
canthemum  L. 

Senecioneae:  Arnicamontana  L.,  Doronicum  ParelaZioncAe^  L., 
*öynura  aurantiaca  DC. "),  *Heriia  (Othonna)  crassifolia  (L.)  Lese., 
Peto^^  mt;et««  Bmg.,  P.  j;purittö  Rchb.,  *P.  officinalis  Mnch.,  IW«- 
tefl'o  Farfara  L.,  *Ligularia  (Senecio  DC.)  Kaempferi  Sieb,  et  Zucc. 
(syn.  Farfugium  grande  Lindl.),  Senecio  nemorenais  L.,  */S.  Doria  L., 
*fi'.  utnftro^ttö  W.  K.,  *8.  cruentus  DC.  (die  ,,Cineraria^^  der  Gärtner), 
^5.  Petasitis  L.,  dazu  die  succalenten,  auch  in  der  Gattung  Kleinia  ver- 
einigten: 8.  articulatus  Seh.  Bip.,  8.  ficioides  Seh.  Bip.,  5.  Haworthii 
Seh.  Bip.,  (syn.  Kleinia  repena  Haw.,  Cacalia  repens  L.),  *8.  Anten- 
phorhium  Hook.  fil. 

Calenduleae:  Calendula  officinalis  L. 

Cynarcae;  Atractylis gummiferaL.,  Carlina  acaulis L.^  Centaurea 
Jacea  L.,  C.phrygia  L.,  Gl  montona  L.,  (7.  axillaris  Willd.,  C  8cabiosa  L., 
C  moctilo^a  Lam.,  Cirsium  arvense  Scop.,  ^C  canum  M.  B.,  C  oJera- 
ceum  Scop.,  C.  rivulare  Link.,  *C  heterophyllum  All.,  (7.  6u?6o5wm  DC, 
Cardwu«  tenuiflorus  Curt.,  Lappa  maior  Gaertn.,  Z.  tniwar  DC,  i.  fomen- 
tosaAll.y  *Jurin^a  PoJZicAn  Koch,  Onopordon  iWyncwmL.,  0.  Acanthium 
L.,  Cynara  8colyinus  L.,  Kentrophyllum  sp.,  Chamaepeuce  sp. 

CicAorieac;  42'awm  foeüda  DC,  CicÄoritim  Intyhus  L.,  Ocpw 
hiennis  L.,  JSierocitim  Nestleri  Vill.,  ^.  scahrum  Aix.,  fT.  staticifolium 
Vill.,  Ä  tfidentatum  Pries,  *Ä  t;MJ^a<wm  Koch,  Hypochaeris  macur 
lata  L.,  ^^.  helvetica  Jacq.,  fJT.  raäicato  L.,  Lactuca  8cariola  L., 
£.  p^ettni^  L.,  Z^onfoeion  hispidum  L.,  8coreonera  hispanica  L., 
5c.  imrpurea  L.,  5ano%ti«  arverww  L.,  Ä  fruticosus  L.,  *Ä  palustris  L., 
rarckca^/rm  offidnale  Wigg. 

Obige  Angaben  entstammen  grösstentheils  den  Schriften  von  Prantl, 
Dragendorff  und  Kraus  (s.  Litteratur-Yerzeichniss);  die  Arten,  bei  denen 
ich  Inulin  nachgewiesen  habe,  ohne  in  der  Litteratur  eine  diesbezügliche 
Notiz  finden  zu  können,  sind,  wie  auch  in  der  Folge,  mit  einem  *  vor  dem 
Namen  gekennzeichnet. 

Nachdem  das  Inulin  entdeckt  war,  wurde  sein  Vorkommen  für  eine  grosse 
Anzahl  der  verschiedensten  Pflanzen,  bis  zu  den  Pilzen  herunter,  behauptet. 


M  Die  unter  diesem  Namen  häufig  in  Glashäusern  cultivirte,  durch  dichte 
violette  Haarbekleidung  aller  jüngeren  Theile  auffallende  Pflanze;  mangels 
bltthender  Exemplare  konnte  die  Bestimmung  nicht  controlirt  werden. 
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Prantl  (p.  44)  and  Dragendorff  (p.  26)  bMohäftigen  sieh  eingehend 
dtmit,  eine  Reihe  von  in  dieser  Hinsicht  entstandenen  Irrthttmern  m 
widerlegen. 

Doch  hat  der  erstgenannte  Autor  schon  den  gleichen  Stoff  bei  einer 
Kicht'Composite  gefunden,  nämlich  bei  Campanula  rapunculaides  L.;  that- 
sächlich  findet  sich  derselbe,  wie  Kraus  (II,  p.  329  ff.)  nachgewiesen  hat, 
bei  zahlreichen  Pflanzen  aus  dem  näheren  Verwandtschafts-Kreise  der  Com- 
positae,  den  Engler  als  Campanulatae  zusammenfasst;  es  fehlt  aber  unter 
diesen  (vgl.  Kraus,  1.  c.)  bezeichnender  Weise  die  in  ihrer  Stellung  inner- 
halb jener  Reihe  bekanntlich  sehr  unsichere  Familie  der  Cucurbitaceae. 
Ebenso  fehlt  InuUn  den  Familien  der  Caprifoliciceae,  Bubiaceae,  Valeria- 
naeeae  und  Dipsaeaceae  ^ ). 

Als  Inulin  führend  sind  zu  nennen: 

Campanulaceae:  Adenophora  sp.,  *Canarina  Campanula  Lam., 
Campanula  pyramidalis  L.,  C.  lamiifolia  Hieb.,  *C  latifolia  L.,  *C. 
Bapuneulus  L.,  Michauxia  campanuloides  Tirer.,  Musschia  WoUastoni 
Wats.,  Jasione montanaL.j  Phytetima  limoniifolium  Sibth.,  *Ph.8picaitim 
L.,  *Ph.  nigrum  Schmidt,  Symphyandra  pendula  DC,  Trachelium 
coeruleuim  L. 

Loheliaceae:  Centropogen  Luq/anus  hört.,  Isolobus  Kerrii  DC, 
l9otoma  petraea  F.  Muell.,  /.  axillaris  Lindl.,  Lobelia  fulgens  Willd., 
L.  syphilitica  L.,  L.  Bridgesii  DC,  (syn.  Tupa  Bridgesii  Hook.),  Pratia 
angulata  Hook.,  Siphocampylus  canus  Presl. 

Ooodeniaceae:  Ooodenia  ovata  8m.,  Scaevola  suaveoletis  K.  Br., 
Selliera  radicans  Cav.,  Velleia  macrophylla  Benth.  (syn.  Enthales 
macrocarpa  Lindl.). 

Stylidiaceae:  Stylidium  adnahim  R.  Br.,  St  lineare  Sm.,  St. 
suffruticasum. 

Nun  ist  aber  das  Inulin  durchaus  nicht  auf  den  genannten  Verwandtschafts- 
kreis beschränkt,  vielmehr  auch  ftlr  einige  Pflaiizengattnngen  bekannt  geworden, 
die  den  obigen  im  System  sehr  fem  stehen.  Kraus  (III)  fand  dasselbe  hei 
Violaceen:  lanidium  commune  St.  Ilil.,  /.  glutinosum  Vent.,  L  ma- 
cranthemum  Klotsch,  Beauvisage  (1.  c.)  bei  /.  Ipecacuanha  Vent.« 
/.  Marcusii  aut?,  und  Pen  zig  (I.  c.  p.  11)  in  Drosophyllum  lusi- 
Umieum  Lk. 


■)  Die  Angabe  von  Dragendorff  «p.  25)  bezüglich  C^kalmnm  proetrm  F. 
u.  L.  dttrfte  wohl  auf  Verwechslung  beruhen :  bei  vielen  anderen  Z>i>#ae«eMii 
ist  bisher  das  Nichtvorhandensein  des  Inulin»  enKie^en  worden:  i<'h  selbst  habe 
dasselbe  in  einem  im  Herbst  1897  von  InnMbrurk  In^zogcnen  Rhizo in  •  Stück  der 
0§pAmimnm  mipina  Schrad.  vergeblich  gebucht.  Zw.ir  hst  such  Nägel i  d,  p.  552) 
bei  Terschiedenen  DiyMcae— w  kein  Amyltiui  gefunden,  aun  dem  Text  im  aber 
Bleht  ersichtlich,  ob  es  sich  dsbei  vielleicht  um  blühende  oder  abgebllUite  Exem- 
plare handelte,  deren  Reserve-Ilaterial  verbraucht  war;  N.  schreibt  nicht,  das« 
er  daselbst  einem  andern  Vonrsthsntoff  begegnet  sei. 
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Damit  dürften  diejenigen  Dicotyledonen,  bei  denen  Inulin  bekannt  ge- 
word^  ist,  erschöpft  sein.  Für  eine  monocotyledone  Pflanze,  Leucoium 
vernum  L.,  wurde  von  Ehrhardt  (p.  24  ff.)  ein  Kohlenhydrat  nachgewiesen, 
das  mit  unserer  Substanz  für  identisch  zu  erachten  ist.  E.  bemerkt  zwar 
(l.  c.  p.  B5),  er  habe  die  ftir  das  Iimlin  charakteristischen  Sphaerokrystalle 
nicht  erlangen  können;  in  den  in  Alkohol  gelegten  Zwiebeln  habe  ich  sie 
jedoch,  neben  reichlich  angehäufter  Stärke,  leicht  mit  allen  bezeichnenden 
Eigenschaften  aufgeftmden,  ebenso  wie  in  ^Galanthy^  nivalis  L.  —  es 
lag  nahe,  die  so  eng  verwandte  Pflanze  ebenfalls  daraufhin  zu  untersuchen. 
Ob  sich  in  der  Klasse  der  Monocotyledanen,  unter  denen  sonst  lösliche 
Kohlenhydrate  als  Vorraths-Stoflfe  sehr  verbreitet  sind  (vgl.  u.),  noch  weitere 
Inulin-Pflanzen  finden  werden,  muss  dahingestellt  bleiben. 

Bei  Gh/mnospermen,  Pteridophyten  imd  Bryophyten  ist  kein  Innlm 
bekannt  geworden,  wohl  aber  von  einigen  Algen  aus  der  Gruppe  der 
verticillirten  Siphoneen;  Nägeli  (II)  entdeckte  bekanntlich  die  ersten 
„Sphaerokrystalle'^  in  Acetabularia  mediterranea  Lam.,  die  später  als 
zweifelloses  Inulin  erwiesen  wurden;  weiterliin  findet  sich  dasselbe  nach 
Gramer  (1.  c.  p.  16  flf.)  bei  Botryophora  occidentalis  J.  O.  Ag.  (syn. 
Dasycladw  Harw.,  Coccocladus  Gramer),  Acetabularia  crenulata  Lam. 
und  Polyphysa  Peniculus  Ag. 

Die  Meinung,  dass  auch  ein  Pilz,  Elaphomyces  granulatiis  Fries,  Inulin 
enthalte,  hat  Dragendorff  (p.  31)  als  irrig  erwiesen. 

§  19.  Andere  lösliche  Kohlenhydrate,  die  der  Speicherung 
dienen.  Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig,  hier  anhangsweise  eine  Reihe 
von  Pflanzen  zu  erwähnen,  welche  andere  gelöste,  dem  Inulin  mehr  oder 
weniger  verwandte  Kohlenhydrate   in  ihren  Yorraths- Behältern  ansammeln. 

Dem  Inulin  nahe  stehende  Substanzen,  gleichfalls  bei  der  Hydrolyse 
Fructose  gebend,  sind  unter  den  Namen  Phlein,  Triticin,  Graminin,  Scilliu, 
Sinistrin,  Irisin  beschrieben  worden;  sie  finden  sich  bei  vei*schiedenen  Mono- 
cotyledanen:  Phleum  pratense  L.,  Triticum  repens  L.,  Phalaris 
artmdinacea  L.,  Trisetum  alpestre  P.  B.,  ui  den  Gattungen  Agrostis, 
CalamagrosÜs,  Festuca,  Avena,  femer  bei  Urginea  maritima  Baker^ 
Cordylir^  auatralis  Hook.,  C.  rubra  Hügel,  Yucca  filamentosa  L.,  Iris 
Pseudacarus  L.  und  /.  sibirica  L.  (vgl.  A.  Meyer,  lU.,  p.  489,  sowie 
Wallach,  Keller,  Blezinger,  v.  Reidemeister,  v.  Lippmann,  1.  c. 
bei  Letzterem  weitere  Litteratur-Nachweise).  Für  mehrere  dieser  Stoffe  ist 
die  Identität  erwiesen,  doch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  alle  eine  ein- 
heitliche Substanz  darstellen  und  die  beobachteten  Abweichungen  durch  ver- 
schiedene Reinheit  des  Untersuchungs-Materials  zu  erklären  sein  könnten. 

Sie  unterscheiden  sich  vom  Inulin  durch  grössere  Löslichkeit  bei  ver- 
muthlich  geringerem  Molecular- Gewicht,  stärkere  Links -Drehung  ihrer 
Lösungen,  und  durch  die  geringe  Neigung,  Sphaerite  zu  bilden.  In  Rhizom- 
stflcken  von  mehreren  der  genannten  Pflanzen  (Phleum^  TriUcum^  Cardgline^ 
Yuccay  Iris  Pseudacorus)  fand  ich,  nachdem  sie  längere  Zeit  in  starkem 
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Alkohol  gelegen,  nur  schaumig  geronnene  Massen,  den  Zellwänden  anliegend, 
die  hei  weitem  nicht  so  charakteristische  Bilder  gahen  als  die  Innlin-Sphaerite; 
geringere  Mengen  sind  auf  diesem  Wege  tlherhaupt  nicht  nachweishar. 

Bezeichnend  ist,  dass  diese  Stoffe,  wie  das  Inuliu,  der  Fructose-Reihe 
angehören;  die  löslichen  Glieder  der  Olykose-Reihe,  Dextrin,  Amylodextrin 
u.  dgl.  scheinen  sich  zur  Speicherung  nicht  zu  eignen.  Ein  leider  nicht 
genauer  untersuchtes  lösliches  Kohlenhydrat  fand  Ehrhardt  (1.  c.  p.  57) 
in  der  Zwiebel  von  Xarcissus  poeticus  L.,  die  im  Uebrigen  reichlich  Stärke 
speichert 

Weiterhin  ist  eine  Reihe  von  Pflanzen  bekannt  geworden,  die  ebenfalls 
nicht  Stärke  —  vgl.  übrigens  auch  die  Zusammenstellung  bei  Nägeli, 
I,  p.  531  *)  —  sondeni  lösliche  Kohlenhydrate  speichern,  doch  handelt  es 
sich  in  den  noch  zu  erwähnenden  Fällen  um  Stoffe  von  einfacherer  chemischer 
Natur  mit  geringerem  Molecnlar-Oewicht.  Es  findet  ^ich  als  Reservestoff 
Stachyose  (vgl.  Planta  und  Schulze  l.  c.)  in  den  Knollen  von  Stachys 
Sieboldii  Miq.  (syn.  St,  tuberifera  Naud.),  Oentianose  (vgl.  A.  Meyer.  I.) 
in  der  Wurzel  von  Oentiana  lutea  L.,  Lactosin  oder  Ijactosinose  (vgl. 
A.  Meyer,  11.)  in  den  Rhizomen  von  Silene  vulgaris  OhTcke  und  anderer 
Caryophyllaceae.  Während  die  genannten  drei  Körper,  die  zu  den  7Vi- 
sacchariden  zählen,  wohl  bestimmten  Verwandtschaftskreisen  eigen  sein 
dürften,  kommt  der  Rohrzucker  als  Vorrathsstoff  fUr  Angehörige  der  ver- 
schiedensten Familien  in  Betracht.  Neben  dem  Zuckerrohr  und  der  Zucker- 
rübe verdienen  Erwähnung  (Citate  nach  Kraus,  I.  p.  12):  Phlomis  tube- 
rasa  L.,  Stachys  palustris  L.,  Mentha  arvensis  L.,  IHpsacus  silvestris 
Müller,  Cephalaria  procera  F.  und  L.,  Valeriana  scatidens  L.,  und 
Myrsiphyllum-Arien^  aus  den  weiteren  Bemerkungen  von  Kraus  ist  nicht 
überall  mit  Sicherheit  zu  ersehen,  welche  Zuckerart,  und  ob  diese  allein 
oder  neben  Stärke  gespeichert  wird.  Tranbenzucker  giebt  Kraus  an  Air 
verschiedene  (ungenannte)  Umbelliferen,  fltr  Primula  Palinuri  Petagn., 
P.  marginata  Curt,  P.  Auricula  L.  (letztere  enthält  auch  Stärke),  Globu- 
laria  nudicaulis  L ,  0,  vulgaris  L.,  Omithogalum  arabicum  L.  Allium 
Cepa  L.,  Urginea  maritima  Baker. 

Die  beiden  letzteren  Angaben  bedürfen  wohl  einer  Berichtigung:  Urginea 
führt  als  Reeervestoff  das  oben  erwähnte  Sinistrin,  und  das  Kohlenhydrat 
der  Küchenzwiebel  ist  mindestens  zu  einem  beträchtlichen  Theil,  wenn  nicht 
ausschliesslich,  Fruchtzucker,  denn  es  lass<*n  sich  bedeutende  Mengen  davon 
mit  Aether- Alkohol  extrahiren,  in  welchem  der  Traubeuxueker  unlöslich  ist. 

§  30.  Innlin  als  Reservestoff.  Die  oben  benannten  Inulin  führenden 
Pflanzen  gehören  sämmtlich  zu  den  zweijährigen  oder  zu  den  perennirenden« 


>)  Leider  sind  die  Angaben  Xägcli>  nkht  immer  derart,  daiis  da«  wirk 
liehe  Nicht -Vorkommen  von  Stärke  daraus  mit  Sicheriieit  za  entnehmen  wäre: 
auch  geht  X.  gar  nicht  daraoi  ein,  welcher  andere  Stoff  an  Stelle  des  Amylumn 
anftrete. 
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es  befindet  sich  unter  ihnen  nur  eine  einjährige  Art.  Es  liegt  hier  der  nur 
einmal  von  Prantl  (p.  50)  beobachtete  Fall  vor,  dass  ein  Exemplar  von 
Calendula  officinalis  am  Ende  der  Vegetations-Periode  nicht  zn  Grunde 
ging,  sondern  sich  zum  Ueberwintern  anschickte,  wobei  als  Reservesto£f 
Inulin  auftrat.  Sonst  ist  dasselbe  in  einjährigen  Conipositen  und  verwandten 
Pflanzen  bisher  vergeblich  gesucht  worden.  Doch  wäre  es  ein  interessanter 
Versuch,  den  ich  leider  bisher  nicht  ausführen  konnte,  einjährige  Compositen 
durch  kllnstliche  Eingriffe  an  der  Blfithenbildung  zu  hindern,  um  zu  sehen, 
ob  sich  die  einmal  zufällig  beobachtete  Erscheinung  nicht  willkürlich  hervor- 
rufen Hesse,  ob  eine  oder  die  andere  Pflanze  ihre  verfügbaren  Assimilate 
nicht  auch  in  vegetativen  Organen  als  Inulin  speichern  würde. 

Denn  darin  liegt  —  von  einigen  später  (§  27)  zu  erwähnenden  Aus- 
nahme-Fällen abgesehen  —  die  eigentliche  Bedeutung  des  Inulins  für  die 
Pflanzen,  dass  es  als  Vorrathsstoff  über  die  Winterruhe  angesammelt  wird, 
und  zwar  in  vegetativen,  also  meist  unterirdischen  Organen.  Die  Meinung, 
dass  es  in  oberirdischen  Stämmen  nicht  vorkomme,  ist  von  Kraus  (U,  p.  333) 
widerlegt  worden,  der  es  (ausser  in  holzigen  Wurzelstöcken)  im  Stamm  von 
Mu88chia,  in  den  fleischigen  Achsen  der  succulenten  Senecio-Arien  und  den 
kriechenden  Stengeln  von  Selliera  radicans  fand;  doch  weist  das  obige 
Verzeichniss  auch  typische  Holzpflanzen,  wie  Senecio  Petasitis,  Oynura, 
Drosophyllum  u.  A.  auf,  die,  entgegen  der  älteren  Anschauung,  reichlich 
Inulin  führen.  Holzige  Compositen  stellen  allerdings  ein  ziemlich  seltenes 
und  kostbares  Material  dar,  das  überdies  in  unsem  Glashäusern  unter 
wesentlich  ungünstigeren  Bedingungen  vegetirt,  als  in  der  Heimath;  auch 
dürften  sich  unter  ihnen,  die  durchweg  wärmere  Länder  bewohnen,  Arten 
finden,  welche  eine  Ruhezeit  überhaupt  nicht  durchmachen  und  darum  auch 
kein  Inulin  erzeugen. 

Wo  sich  in  den  der  Speicherung  dienenden  Organen  Inulin  zeigt,  ist  es 
in  der  Regel  auch  das  einzige,  der  gleichen  Aufgabe  dienende  Kohlenhydrat. 
Neben  gleichfalls  gespeicherter  Stärke  habe  ich  es  nur  gesehen  im  Rhizom 
von  Budbeckia  laciniata  und  in  den  Zwiebelschuppen  von  Leacoium 
vemum  und  Oalanthtis  nivalis. 

§  21.  Beziehung  des  Inulins  zu  den  Anfangs-  und  End- 
producten  des  Stoffwechsels.  Das  Inulin  ist  niemals,  so  wenig  wie 
die  Stärke  als  Endproduct  des  Stoffwechsels  anzusehen,  und  stellt  auch  wohl 
niemals  dessen  Ausgangs-Substanz  dar. 

Die  Frage  nach  dem  ersten  Assimilations-Product  ist  noch  immer  offen, 
da  der  von  Sachs  aufgestellte  Satz,  welcher  die  Stärke  als  solches  be- 
zeichnete, nicht  als  eine  Lösung  des  Räthsels  betrachtet  werden  kann;  mit 
Recht  ist  in  neuerer  Zeit  daraiif  hingewiesen  worden,  dass  die  Stärke  der 
Chgrophyll-Kömer  als  vorläufiges  Reserve-Material  niedergeschlagen  wird, 
da  sie  nur  dort  sich  findet,  wo  zeitweise  das  Ergebniss  der  Assimilation  die 
Summe  aus  Ableitung  und  Verathmung  überwiegt,  und  zahlreiche  Pflanzen 
bekannt  geworden  sind,  die  nur  nach  überreicher  Production,  bei  unnatürlich 
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gesteigertom  KohleiiBäure-Oeluilt  der  umgebenden  Luft  und  in  hdlem  Licht, 
Stärke  im  Chlorophyll  erkennen  lafli^n.  Da  sich  aber  unter  letiteren 
Bedingungen  fast  überall  Stärke  bildet,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  das« 
ein  der  Stärke  verwandter  Kr»rper.  und  ab  diet^eii  dUrten  wir  die  Glykose 
annehmen,  in  welche  bekanntlich  die  Stärki*  bei  der  HydrolvKe  vollständig 
umgesetzt  wird,  das  erst«*  IVoduct  der  Assimilation  nei ' ).  Erwiesen  ist  das 
freilich  nicht,  wie  ^ir  überhaupt  von  dem  Vorgange  selbst  leider  noch  recht 
wenig  wiesen.  Dass  das  erste  Kohlenhydrat  durch  einfache  Addition  von 
(X).j  und  H^O  v'unter  Abspaltung  von  2  0)  und  weitere  Addition  von  G  CH^ 0- 
Qruppen  zu  C^Hi^Ü^  entstehe,  ist  trotz  Baeyer  nicht  wahrscheinlich,  da 
die  aus  Fonnaldehyd  künstlich  hergestellte  Formose  sich  als  nicht  geeignet 
emiesen  hat,  in  Chlorophyll-Körnern  zu  Stärke  condensirt  zu  werden  (vgl. 
Pfeffer,  VI,  p.  338,  v.  Lippmann,  1.  c.  p.   1025  ff.). 

Dagegen  dürfte  vielleicht  dem  (Hycerin  eine  wichtige  Kolle  bei  der  Assi- 
milation zuzuschreiben  sein,  nachdem,  in  Fortführung  der  von  Boehm  (1.  c.) 
begonnenen  VerHUche,  Laurent  (l.  c),  A.  Meyer  (IV,  p.  133),  Klebs 
(1.  c.  p.  5(>5)  und  AsMfahl  d.  i\\  gezeigt  haben,  dass  Chorophyll-Kömer, 
wie  aus  Zucker- Arten  8«»  auch  aus  Glycerin  Stärke  zu  bilden  vermögen'). 
Der  Chemie  ist  es  gelungen,  durch  Oxydation  von  Glycerin  ein  Aldehyd 
und  ein  Keton  von  der  empirischen  Zusammensetzung:  C^H^Oj  zu  erhalten, 
das  den  Zucker-Arten  nehr  nahe  Hteht  und  eine  Zwischenstufe  bei  der  Um- 
wandlung des  trlycerins  in  Glykose  darstellen  könnte.  Dass  die  Pflanzen- 
Zelle  oder  der  Chloroplast,  auch  ohne  Mitwirkung  des  Lichtes,  Glycerin  in 
ein  Kohlenhydrat  umzuwandeln  vermag,  ist  erwiesen;  es  könnte  aber  auch 
der  Chloroplast  im  Stande  sein,  Glycerin  —  vemiuthlich  aus  seiner  eigenen 
Substanz  —  sellwt  abzuscheiden,  uro,  während  er  dasselbe  zu  Glykose  um- 
setzt, den  erlittenen  VerluHt  durch  fortgesetzte  Aufnahme  von  Kohlensäare 
und  Wasser  wiederum  zu  decken. 

Dem  sei,  wie  ihm  wolle,  jedenfalls  lehrt  das  Verhaudensein  der  Stärke 
im  Chlorophyll,  dass  höchst  wahrscheinlich  die  Glykose,  wenn  nicht  als 
das  direkte  IV>dukt  der  AnAimilation ,  so  doch  als  Uebergangs-Glied  von 
diesem  zur  Stärke  mit  Kegelmässigkeit  auftritt,  wenn  gleich  meistens  in  m» 
geringen  Mengen,  dass  mangels  einer  cliarakteristischen  lleaction  ein  Nach- 
weis nichi  möglich  ist. 

Die  endgiltige  Ver^-endung  der  Kohlenhydrate  ist  aber  wesentlich  dreierlei 


1)  Streng  geunmmeii  int  vn  überhaupt  unzulässig,  von  einem  i*r8teD  Assi* 
milationtt-Product  zu  i«precheii:  nur  eine  Substanz  kann  direkt  aus  dem  Assi- 
müations- Vorgange  ihren  Umpruiig  nehmen,  waji  dann  mit  ihr  weiterhin  gescbiebt, 
das  kann  Ktnluction.  Oxy4Ution,  (\mdeii«ation  oder  dergleichen  sein,  gehört  aber 
nicht  eigentlich  mehr  zum  Asaimllatious-Prorcixi. 

'>  Und  zwar,  wit*  beitänfig  betont  sei,  unter  völÜKem  Licht-Abschluss,  woraus 
deutlich  erhellt«  das«  die  Erzeugung  von  Stärke  etwas  von  der  .Vs8imilatk>n 
Verschie<lenes  ist  Sind  doch  selbst  etiollrte  (1iorophyll-Kömer  befähigt,  im 
Dunkeln  ans  Robrzncker,  Glyeeria  u.  ».  w«  Stärke  zu  pn>ducir«u. 
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Art:  Umsetzung  zu  stickstoffhaltigen  Verbindungen,  Verbrauch  zur  Athmung 
und  Aufbau  neuer  Zellen.  Ob  für  die  ersten  beiden  Punkte  Glykose  oder 
Fructose,  bezw.  deren  Abgeleitete,  geeigneter  sind,  wissen  wir  nicht,  immerhin 
sehen  wir  an  Stellen  reichlicher  Athmung  meist  viel  Stärke  auftreten;  fUr 
den  letztgenannten  Bedarf,  insbesondere  für  die  Anlegung  der  Zellenwandungen 
wird  der  grösste  Theil  der  verfügbaren  Kohlenhydrate  in  Anspruch  genommen, 
die  Cellulose  ist  aber,  wie  die  Stärke,  eine  Condensations-Stufe  der  Glykose, 
die  aus  jener  ebenfalls  durch  Hydrolyse  hergestellt  werden  kann. 

Es  treten  uns  also  im  Beginn  wie  am  Ende  des  Stoffwechsels  Substanzen 
entgegen,  die  der  Reihe  der  Glykose,  einer  Aldo-Hexose,  angehören;  das 
Inulin  aber  steht,  wie  oben  (§1)  bemerkt,  in  engster  Beziehung  zur  Fructose, 
einer  Keto-Hexose.  Es  muss  also  überall  da,  wo  sich  eine  Umwandlung 
des  durch  Assimilation  gewonnenen  Kohlenhydrates  zu  Inulin  und  eine  Ver- 
wendung des  letzten  zum  Aufbau  neuer  Zellen  zeigt,  ein  Uebergang  aus  der 
Aldose-Reihe  in  die  Ketose-Reihe  oder  umgekehrt  stattgefunden  haben;  wir 
dürfen  wohl  annehmen,  dass  dieser  Uebergang  auf  der  untersten  Stufe,  d.  h. 
auf  der  der  einfachen  Hexose  sich  vollzieht,  vermuthlich  durch  einfache 
Umlagerung,  nicht  durch  UeberfÜhrung  in  complicirtere  Verbindungen,  mittels 
derer  die  Chemie  jene  Umsetzung  zu  bewirken  vermag. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  zur  Zurück -Verwandlung  des  Inulins  nicht 
ausschliesslich  solche  Pflanzen  befähigt  sind,  denen  dasselbe  von  Haus  aus 
zukommt.  Hierhergehören  die  von  Prantl  (p.  65) und  Kraus  (I,  p.  332,  Anm.) 
erwähnten  Fälle,  in  denen  Schmarotzer,  Orobanche  flava  Mart.  und 
0.  ramosa  L.,  sich  auf  Petasites  niveus  Bmg.  bezw.  auf  Isotoma  axillaris 
Lindl.  angesiedelt  hatten  und  deren  Inulin -Gehalt  zum  eigenen  Bedarf  an 
sich  rissen,  und  der  interessante  Pfropfungs- Versuch  von  Vöchting  (1.  c), 
der  uns  zeigt,  wie  Helianthtis  tuberostts  als  Propfreis  grosse  Mengen 
Inulin  erzeugte  und  nach  unten  ableitete,  von  welchem  aber  die  Unterlage, 
Stammstuck  und  Wurzel  von  Helianthus  annuus,  nur  so  viel  aufnahm, 
als  sie  für  das  eigene  Wachsthum  verbrauchen  konnte,  wobei  schon  dicht 
an  der  Verwachsungs-Stelle  in  der  Unterlage  kein  Inulin,  wohl  aber  Stärke 
nachzuweisen  war.  Im  letzteren  Fall  ist  allerdings  fraglich,  ob  Inulin  über- 
haupt von  der  Unterlage  aufgenommen  wurde;  da,  wie  später  zu  erörtern, 
neben  jenem  im  Stamme  des  Hei.  tuberosas  auch  Fruchtzucker  ab- 
wärts wandert,  so  wäre  es  möglich,  dass  nur  dieser,  nicht  aber  das  Inulin 
in  den  Stamm  des  Hei.  annuus  überging.  Die  beobachtete  beträcht- 
liche Stauung  im  unteren  Theil  des  Reises  macht  solches  nicht  un- 
wahrscheinlich. 

Im  weiteren  Sinne  ist  aber  hierher  auch  die  Thatsache  zu  rechnen,  dass  (vgl. 
A.  Meyer,  IV,  p.  106  ff.)  die  Chloroplasten  zahlreicher  Pflanzen  im 
Dunkeln  nicht  nur  aus  Glykose,  sondern  auch  aus  Fructose  Stärke  zu  bilden 
vermögen,  während  andrerseits  in  vielen  Früchten  zur  Zeit  des  Reifens 
Fructose  aus  Stärke  erzeugt  wird. 

Die  oben  namentlich  angeführten  Inulin*Pflauzen  haben  also  vor  anderen 


92 

wesentlich  di8  vorans,  daM  sie  Fnictofte  ans  Olykoee  fortgesetst  in  grösseren 
Mengen  zn  bilden  nnd  diese  zn  Innlin  zn  condensiren  vermögen;  femer  die 
Fähigkeit  —  das  Wie  iät  späterhin  zn  erörtern  —  Innlin  anf  grössere 
Strecken  fortznleiten. 

§  22.  Entstehung  und  erstes  Auftreten  des  Inulins.  Die  Frage 
nach  der  ersten  Entstehung  des  Inulins  ist  anftnglich  in  recht  irrthttmlicher 
Weise  beantwortet  worden;  Prantl  giebt  (p.  40)  fllr  Helianthus  iube- 
roBU8  ausdrücklich  und  im  Oegensatz  zu  Sachs  an,  dass  er  ,,in  Stamm- 
Stücken  von  verschiedener  Entwickelung  und  in  verschiedenen  Jahreszeiten 
niemals  eine  Spur  von  Inulin  finden  konnte^  —  ein  Irrthum,  der  von 
Vöchting  (1*  <^*  P*  d)  ^^  schlagender  Weise  richtig  gestellt  wird. 

Des  Genaueren  hat  dann  0.  Meyer  (l.  c.)  das  Auftreten  des  Inulins 
innerhalb  der  genannten  Pflanze  verfolgt  und  gefonden,  dass  die  ersten 
Anfänge  in  den  Blattstiel-Basen  nachzuweisen  sind,  von  wo  die  Substanz  in 
den  Stamm  gelangt,  um  in  diesem  nach  unten  abgeleitet  zu  werden.  Die 
gleiche  Region  ist  die  Bildungs-Stätte  des  Inulins  in  den  langgestielten 
Wurzelblättem  von  Silphium  ladniatum^  wo  es  allerdings  nur  erst  in 
sehr  geringen  Mengen  vorkommt.  Etwas  reichlicher  fand  ich  es  in  der 
Blattstiel-Basis  von  Senecio  crtientus  und  im  Hanptnerv  von  Inula 
britannica.  Erst  in  der  Achse  tritt  es  auf  bei  Bellis  perennis,  Thissilaffo 
Farfara,  Ci^nara  Scolymus  und  anderen. 

Doch  findet  sich  Inulin  auch  bei  manchen  Pflanzen  in  den  Blättern  selbst, 
wie  Kraus  (II,  p.  333)  ttlr  SeViera  radicans  entdeckt  hat;  dasselbe  gilt 
nach  meinen  Beobachtungen  ftir  Ligülaria  Kae^npferi,  Hertia  crasnfolia, 
Petasites  nivetis  und  officiixalis.  Das  Inulin  erftlllt  bei  den  drei  erst- 
genannten Pflanzen  auch  das  Assimilations-Oewebe,  bei  den  Petatites- Axitn 
tritt  es  jedoch  erst  in  den  Blattnerven  auf,  freilich  bis  in  deren  letzte  Ver- 
zweigungen. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  Laubblätter  im  Zusammenhang  mit 
einer  normal  vegetirendcn  l^nze.  Jedoch  der  Fähigkeit  zur  Assimilation 
beraubt,  es  in  der  llegel  zu  keiner  fertigen  Ausbildung  zu  bringen  vermögen: 
daraus  geht  her^'or,  dass  das  heranwaclisende  Blatt  zu  einem  beträchtlichen 
Theil  ans  seinen  eigenen  AssimiUiten  sich  aufbaut.  Dieser  Aufbau  muss 
vollendet  sehi,  ehe  das  Blatt  befähigt  ist,  von  ihm  producirte  Substanz  nach 
dem  Übrigen  Organismus  hin  abzuführen.  Da  nun  Inulin  in  keinem  ho- 
obachteten  Falle  von  unten  her  bis  in  die  neu  anzulegenden  Organe  hinein 
geleitet  wird,  so  finden  wir  dasselbe,  obigen  Sätzen  entsprechend,  auch  nie- 
mals in  jttngeren,  dem  Vegetations-Punkt  genäherten,  sondern  stets  nur  in 
älteren,  völlig  ausgereiften  Blättern,  die  bereits  für  die  Versorgung  des 
ttbrigen  PflanzenkOrpers  mit  Assimilaten  thätig  sind.  Denn  das  Inulin  wird 
Überall  und  immer  nur  für  (s.  v.  v.)  Zwecke  der  Speicherung  erzeugt,  wenn- 
gleich es  in  einigen  später  zu  erwähnenden  Fällen  nicht  als  Inulin  rar 
Spetcberung  gelangt. 

AufbUend  ist,  dass  die  Speiohening  bei  den  Sämttiigen  mancher  Arten 
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sehr  frühzeitig,  lange  vor  der  Blttthenbildnng,  beginnt.  Dragendorff 
(1.  c.  p.  9)  hat  Inalin  aus  Keimlingen  von  Cichorium  Intybus  beigestellt; 
ieh  fand  dasselbe  in  ziemlicher  Menge  in  Wurzeln  von  ca.  3  mm  Dicke, 
die  erst  ein  grösseres,  8  bis  10  cm  langes  Blatt  trugen.  Desgleichen  fand 
ich  reichlich  Inulin  in  der  Achse  eines  Sämlings  von  Bellis  perennis  fl.  pL, 
der  schon  eine  gr(')ssere  Anzahl  Blätter,  aber  noch  keine  Blüthen  entwickelt 
hatte.     Die  Blätter  enthielten  in  beiden  Fällen  kein  Inulin. 

Andere  Pflanzen  wiedeiiim  zeigen  nur  in  den  Speicher-Organen  Inulin, 
wie  Dahlia  variabiliSy  deren  Stamm  bis  zum  Knollen-Ansatz  sich  frei 
davon  zeigt,  dafür  aber  grosse  Mengen  Fructose  enthält,  die  erst  hier  in 
Inulin  umgesetzt  wird.  Aehnlich  scheint  sich  Iniila  Helenmm  zu  verhalten, 
von  der  ich  zwar  keinen  Stamm  untersucht  habe,  deren  Stengel-  und  Wurzel- 
blätter aber  bis  zum  Grunde  des  Blattstieles  im  Hochsommer  wie  im  Herbst 
kein  Inulin  aufwiesen.  Der  Stanmi  von  Cichorium  Intybus  ist  ebenfalls 
inulinfrei,  und  im  Wurzelstock  von  Seneoio  umbrosm  trifft  man  das  erste 
Inulin  in  der  Höhe  der  obersten  Adventiv- Wurzeln.  Auch  Qalanthus 
nivalis  und  Leucoium  vernum  enthalten  Inulin  erst  in  der  Zwiebel,  nicht 
in  den  Blättern. 

Jedoch  wird  auch  bei  den  ersteren  Pflanzen  nicht  alles  Inulin  bereits 
im  Blatt  oder  Blattstiel  gebildet,  vielmehr  nimmt  dasselbe  nach  unten  hin 
beständig  zu.  Die  Topinam&ur-Pflanze  z.  B.  enthält  im  Herbst  in  der 
Stengel-Basis  und  selbst  in  den  halbwüchsigen  Knollen  neben  Inulin  noch 
reichlich  Fruchtzucker,  während  solcher  in  den  reifen  Knollen  nicht  mehr 
zu  finden  ist. 

Wie  nun  die  Pflanze  es  anstellt,  Fructose  zu  Inulin  zu  condensiren,  davon 
wissen  wir  noch  etwas  weniger,  als  hinsichtlich  der  Stärke-Bildung,  für 
welche  uns  doch  inmierhin  in  den  Chloro-  oder  Leucoplasten  das  dabei 
thätige  Organ  bekannt  ist;  für  das  Inulin  sind  ähnliche  Körper  des  Zellen- 
Inhaltes  nicht  nachzuweisen,  so  dass  wir  den  Condensations- Vorgang  wohl 
der  Thätigkeit  des  Protoplasten  zuschreiben  dürfen.  Der  letztere  scheint 
em  Enzym  abzusondern,  welches  die  Umwandlung  bewirkt,  wenigstens 
glaube  ich  das  aus  folgendem  Versuch  schliessen  zu  sollen:  Halbwüchsige 
Topinambur-KnoWen  geben,  wie  oben  bemerkt,  noch  deutlich  Zucker- 
Reaction;  lässt  man  aber  deren  ausgepressten  und  filtrirten  Saft  einige  Zeit 
stehen,  so  ist  nachher  kein  Zucker  mehr  darin  nachzuweisen.  Hier  ist  eine 
direkte  Plasma-Thätigkeit  selbstredend  ausgeschlossen. 

Da  uns  das  Inulin  alsbald  am  Ort  seiner  Entstehung  in  den  charak- 
teristischen Sphaeriten  (sc.  in  Alkohol-Material)  entgegen  tritt,  so  ist  auch 
nicht  anzunehmen,  dass  es,  ^ie  Tanret  will,  durch  mehrfache  Umwandlung 
über  einige  Zwischenstufen  erzeugt  werde.  Wurde  doch  auch  schon  oben 
(p.  54)  darauf  hingewiesen,  dass  der  Stoff,  den  die  Chemiker  als  Inulin 
bezeichnen,  sich  in  der  Pflanze  selbst  nicht  vorfindet,  sondern  eine  viel 
leichter  lösliche  Modification  desselben;  diese  entsteht  aber  allem  Anschein 
nach  unmittelbar  aus  dem  Fruchtzucker. 
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§  23.  Art  der  Fortleitung.  Finden  wir  nach  Obigem  das  InuUn  oft 
in  recht  weiter  Entfernung  von  dem  Organ,  in  dem  es  über  die  Wintermhe 
niedergelegt  werden  soll,  so  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  vom  Ort  der  Ent- 
atehnng  bis  zu  dem  der  Speichcrung  ein  Transport  der  Snbstanz  stattlinden 
mnss.  Ich  glanbe  hier  die  Deutimg,  die  VOchting  (1.  c.  p.  9)  dem  Vor- 
gange gegeben  hat,  wörtlich  anflihren  zn  sollen,  da  die  weiteren  Ansfllhningen 
wesentlich  daran  anzuknüpfen  sind.     V.  schreibt: 

„Um  zum  Inulin  zurückzukehren,  so  kann  man  dessen  Vorkommen  im 
„Stamm  nicht  betrachten,  ohne  die  Frage  aufzuwerfen,  welche  Rolle  ihm 
,.im  Stoffwechsel  zukomme.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  es  dieselbe, 
«welche  die  transitorische  Stärke  besitzt.  Nach  Kiliani  entspricht  die  Zu- 
,,sammensetzung  des  Innlins  der  Formel  C3^H^^03 ,  (==  6  C^H,  „0^  +  H.^©). 
„Da  Molekeln  von  solcher  Grösse  schwerlich  die  Molecular-lnterstitien  der 
„Plasmahäute  durchwandern  kjhiuen,  H(»  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  das 
„Kohlenhydrat  in  der  Gestalt  der  Glykose  oder  eines  ähnlichen  Zuckers  von 
„der  Formel  O^Hi^O^  durch  die  Plasmamembranen  diffnndire,  in  den  Zellen 
,. selbst  aber,  vielleicht  wegen  zu  hoher  Concentration,  jedesmal  zu  Inulin 
•condensirt  werde.  Es  läge  demnach  dassel1)e  Verhältniss  vor,  wie  wir  es 
„ftlr  Glykose  und  transitorische  Stärke  annehmen,  und  es  wäre  das  frag- 
„liehe  Condensations-Product  alM  transitorisches  Inulin  zu  bezeichnen. 

„Ist  die  eben  angedeutete  Vorstellung  richtig,  dann  spielt  sich  in  unserer 
^Pflanze  der  Stoffwechsel  in  folgender  Form  ab.  In  den  Blättern  entsteht 
«als  erstes  Kohlenhydrat  ein  einfacher  Zucker  oder  eine  ähnliche  Verbindung, 
„die  in  den  Chorophyll-Körpem  zn  Stärke  condensirt  wird.  In  litalichen 
„Zucker  tlbergeftlhrt,  wandert  dieses  Product  durch  die  Blattnerven  uml  den 
„Stiel  bis  zu  dessen  Ansatzstelle.  Auf  der  ganzen  Bahn  stellt  wahrscheinlich 
„Stärke  das  transitorische  Niederschlags-Product  des  Zuckers  dar.  Anden 
„im  Stamm.  Sobald  die  Glykose  aus  dem  Blattstiel  in  diesen  fibergetreten, 
„erscheint  sie  in  zwei  transitorisclien  Formen  \on  Condensations*Produoten, 
^dem  Inulin  und  der  Stärke.  Jenes  wird  innerhalb  des  (*ambiums,  in  den 
„Markstrahlen  und  der  Markkrone,  diese  ausserhalb  des  Cambiums,  in  der 
„Stärkescheide  und  den  Siebröhren,  gebildet.  Im  ganzen  Stamme  bleibt 
„dieses  Verhältniss  nngeändert  bis  zu  den  Stolonen,  die,  Imld  von  geringerer, 
„bald  von  grösserer  Länge,  die  Glykose  zu  den  Ablagemngsstätten,  den 
„Knollen,  leiten.  In  den  Stolonen  stellt  Inulin  das  einzige,  sehr  reichlich 
„auftretende  (Jebergangs  -  Product  dar;  so  sorgfältig  auch  darauf  geaehtat 
„wurde,  es  gehing  bisher  nicht,  daneben  noch  Stärke  nachzuweisen.  Die 
„Thatsache,  dass  in  den  Stolonen  das  Inulin  sicher  als  transitorische  Bildung 
«»ereeugt  wird,  ist  fllr  unsere  Deutung  seines  Auftretens  im  Stengel  von 
„Wichtigkeit 

„Der  Stamm  des  Helianthus  tuber asus  bietet  somit  den  interessanten 
^Umstand,  daas  in  ihm  die  wandernde  Glykose  in  zweierlei  transitorisehen 
„Produeten  auftritt,  dem  Inulin  und  der  Stärke,  die  aber  beide  streng  an 
„bestimmte  Oewebeformen  gebunden  sind."* 
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;,Anm.  Wir  wollen  die  Bemerkung  nicht  unterlassen,  dass  es  sich  hier 
,,  freilich  zunächst  nur  um  eine  Annahme  handelt,  die  noch  als  richtig  zu 
„erweisen  ist.  Doch  scheinen  alle  bisher  bekannt  gewordenen  Thatsacheu 
„dafür  zu  sprechen,  dass  das  Inulin  vor  seiner  endlichen  Ablagerung  an 
„den  Speicherstätten  nicht,  wie  die  Olykose,  als  wandernder  Körper,  sondern 
„der  Stärke  gleich,  als  transitorisches  Condensations-Product  auftrete.  AUer- 
„dings  ist  das  Inulin  in  geringem  Grade  diffusionsfkhig,  ob  aber  durch 
„Plasmamembranen,  erscheint  sehr  zweifelhaft  und  besonders  fiiir  die  hier 
„behandelten  Pflanzen  wenig  wahrscheinlich.^ 

Sehen  wir  davon  ab,  dass  dem  Inulin  gegenüber  von  Fructose,  niclit 
von  Olykose,  die  Rede  ist,  so  interressirt  uns  des  Weiteren  die  Frage  nach 
der  Diflfnsions-Fähigkeit  des  Inulins,  wobei  mit  einigen  Worten  auf  die 
Theorie  der  DiflPiision  einzugehen  verlohnt.  Es  wurde  bereits  p.  57  darauf 
hingewiesen,  dass  das  Inulin,  wenngleich  in  geringem  Masse,  so  doch  sicher 
diffusionsfUhig  ist  Zu  den  betreffenden  Experimenten  wurden  indess  Mem- 
branen verwendet,  mit  denen  wir  in  Stoffwechsel  des  pflanzlichen  Organismus 
nicht  zu  rechnen  haben.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  unsere  Substanz 
von  Zelle  zu  Zelle  viel  leichter  diffimdirt,  als  durch  thierische  Blase  oder 
durch  Niedersehlagsmembranen. 

Nach  den  Forschungen  von  Berthold,  BUtschli,  Pfeffer  u.  A. 
zweifelt  wohl  Niemand  mehr  daran,  dass  das  Protoplasma  als  eine  eigen- 
artig organisirte  Flüssigkeit  anzusehen  ist,  so  dass  wir  von  Molecular- 
Intersütien  bei  demselben  nicht  wohl  sprechen  dttrfen.  Fraglich  wäre  es 
also,  ob  die  Inulin-Molecttle  in  der  Plasma-Flüssigkeit  sich  so  frei  bewegen 
können,  wie  die  Molecflle  eines  gelösten  Körpers  in  seinem  Lösungsmittel. 
Zur  Entscheidung  darüber  fehlt  uns  nun  freilich  jeder  Anhaltspunkt,  da  nur 
Beobachtungen  am  lebenden  Protoplasma,  mit  dem  wir  nicht  wohl  experi- 
mentiren  können,  die  Frage  zu  lösen  vermöchten.  Doch  würde  eine  noch 
so  geringe  Löslichkeit  des  Inulins  im  Protoplasma  genügen,  um  einen  Aus- 
tausch von  Zelle  zu  Zelle  herbeizuführen.  So  ist  Aethyl-Aether  trotz  seiner 
geringen  Löslichkeit  in  Wasser  doch  befähigt,  durch  Wasserschichten  zu 
difftodireu  (vgl.  die  citirten  Schriften  von  N ernst  und  Tammann);  ttber- 
giesst  man  ein  Stückchen  Jod  mit  Wasser  und  dieses  mit  Xylol,  so  färbt 
sich  letzteres  allmählich  durch  aufgenommenes  Jod  intensiv  rothviolet,  wie- 
wohl das  Jod  in  Wasser  nur  sehr  wenig  gelöst  wird. 

Berücksichtigen  wir  dabei,  dass  das  Protoplasma  ja  nur  eine  sehr  dünne 
Auskleidmig  der  Zellen  bildet,  dass  also  von  den  Inulin-Molecülen,  um  aus 
einer  Zelle  in  die  andere  zu  gelangen,  nur  ein  kurzer  Weg  zurückzulegen 
ist,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluss,  dass  der  Transport  des  Inulins  durch 
direkte  Diffusion  sogar  vielleicht  recht  rasch  und  leicht  vor  sich  gehen  kann, 
jedenfalls  aber  in  minder  complicirter  Weise  und  mit  geringerem  Arbeits- 
Aufwand,  als  wenn  es  in  jeder  Zelle,  also  auf  dem  ganzen  Transport  einige 
tausend  Male,  erst  neu  gebildet  und  wiederum  zu  Zucker  aufgelöst  werden 
sollte. 
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Ausser  dem  ProtopUsteu  hätte  das  Innlin  natfirlich  anoh  die  Zellwände 
zu  passireu.  Ist  uun  uieht  ausgeschlossen,  dass  die  neuerdings  vielfach 
behandelten  Protoplasma-Verbindungen  wesentlich  der  Leitung  der  weniger 
löslichen  Substanzen  und  somit  auch  der  Fortbewegung  des  Innlins  dienen 
könnten  (vgl.  Pfeffer,  VI,  p.  97),  so  stehen  doch  andrerseits  einer  Diffusion 
durch  die  Membran-Substanz  keinerlei  Bedenken  gegenüber.  Die  Diffusion 
durch  Membranen  haben  wir  uns  schwerlich  so  zu  denken,  dass  die  in 
Lösung  befindlichen  MolecUle  durch  vorgebildete  röhrenförmige  Gänge  in 
der  Membran  durchgeseiht  werden;  gegen  eine  solche  Vorstellung  spricht 
schon  die  vielfach  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Durchlässigkeit  bestimmter 
Membranen  nur  ftir  bestimmte  Substanzen  gilt,  und  nicht  von  der  Molecular- 
Grösse  der  diffundirenden  Stoffe  abhängig  ist.  Wenn  Substanzen  von  hohem 
Molecular-Gewicht  verhältnissmässig  schwierig  und  langsam  diffundiren,  so 
ist  zu  beachten,  dass  solche  Körper  sich  im  Allgemeinen  weniger  löslich 
zeigen,  als  verwandte  Stoffe  mit  kleinerem  Molecttl,  wie  z.  B.  von  den 
Kohlenhydraten  bekannt. 

Denn  wenn  unter  der  Diffusion  durch  Membranen  nicht  ein  Durch- 
wandern von  Poren  zu  verstehen  ist,  so  kann  dieselbe  nur  so  zu  deuten 
sein,  dass  die  MolecUle  der  betreffenden  Substanz  sich  frei  zwischen  den 
Molectilen  der  Membran-Substanz  bewegen;  wir  werden  also  zu  der  Er- 
klärung gedrängt,  die  diffundirende  Substanz  müsse  sich  innerhalb  der 
Membran  ebenso  verlialten,  wie  ein  gelöster  Körper  in  seinem  Lösungs- 
mittel (vgl.  Tammann,  p.  264),  sodass  zwischen  der  Diffusion  durch  eine 
imbibirte  Membran  und  der  Diffusion  durch  eine  Flttssigkeits-Schicht  kein 
wesentlicher  Unterschied  bestehen  wtlrdeM.  Fünf  stück  ist  darum  im 
Unrecht,  wenn  er  (l.  c.  p.  84)  meint:  ^^Der  Satz  Tammanns,  dass  ein 
Stoff,  ausser  Wasser,  jene  Membranen  in  dem  Grade  passireu  kann,  in 
welchem  er  in  denselben  löslich  ist,  ist  keine  Beantwortung,  sondern  nur 
eine  andere  Formulirung  der  Frage.  ^  Freilich  wissen  wir  nichts  über  die 
Ursachen  der  Löslichkeit  oder  Unlöslichkeit  der  Substanzen  in  dieser  oder 
Jener  Flüssigkeit;  warum,  um  nur  ein  paar  Beispiele  anzuführen,  gerade 
die  Chlor-Verbindungen  des  Silbers  und  des  Bleies  sich  in  Wasser  nicht 
lösen,  während  sonst  Chloride  meist  sehr  leicht  löslich  sind,  warum  Gummi 
arabicum  in  Wasser  löslich,  in  Alkohol  unlöslich,  Schellack  in  Wasser  un- 
löslich, in  Alkohol  löslich  ist,  dafür  können  ^ir  keine  Ursache  angeben. 
Der  Satz  Tammann's  ist  aber  darum  von  Werth,  weil  er  ein  für  alle 
Male  mit  der  verfehlten  Poren -Theorie  aufräumt  und  die  Erscheinung  der 
Diffusion  unter  den  allgemeinen  Begriff  der  Lösung  unterordnet^).  Fünf* 
stück  führt  selbst  jene  Thatsache  an,  dass  Alizarin  von  Baumwoll- Faser 


"i  Vergleichsweise  »ei  hier  an  die  Thatnache  erinnert,  das«  Wasserstoff- Gas 
leicht  durch  gewisse  Metalle  diffundirt. 

*)  Damit  soll  natürlich  nicht  gesagt  »«b,  dass  nicht  auch  poröse  Membraaea 
ezistiren. 
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nur  aufgenommen  wird,  nachdem  dieselben  mit  Thonerde,  Chromoxyd,  Eisen- 
oxyd oder  dergleichen  durchtränkt  worden  ist;  es  würden  somit  die  Alizarin- 
Molecfile  nicht  in  die  weiteren  Micellar-Interstitien  der  Faser,  wohl  aber  in 
die  engeren  des  Beizmittels  eindringen  können.  Hieraus  folgt  aber  meines 
Erachtens,  dass  es  sich  um  ein  capillares  Eindringen  in  Micellar-Interstitien 
überhaupt  nicht  handelt.  Vielmehr  haben  wir  Analogien  des  geschilderten 
Vorgangs  in  gewissen  Lösungs-Erscheinungen  zu  suchen;  so  lösen  sich  Jod, 
Silber-,  Quecksilber-,  Blei-Jodid  wenig  bis  gar  nicht  in  reinem  Wasser,  leicht 
aber  in  einer  Jodkalium-Lösung. 

Es  whrd  somit  auch  das  Inulin  in  dem  Masse  durch  die  Zellhftute 
diflPnndiren  können,  in  welchem  es  in  der  Membran-Substanz  löslich  ist.  Das 
Gleiche  würde  hinsichtlich  der  Plasmahaut  gelten,  die  gegenüber  dem  flüssigen 
Protoplasma  als  ein  verhältnissmässig  fester,  doch  immerhin  colloidaler  Körper 
anzusehen  ist  (vgl.  Pfeffer,  IV,  p.  234)  und  dem  Eindringen  eines  Stoffes, 
der  die  Zelle  zu  erfüllen  bestimmt  ist,  schwerlich  Widerstand  leisten  wird. 
Dass  überhaupt  den  Golloiden  die  Fähigkeit  der  Diosmose  durchaus  nicht 
abzusprechen  ist,  hat  gleichfalls  Pfeffer  (V,  p.  273)  hervorgehoben. 

Dass  Inulin  die  Zellen  leicht  zu  durchdringen  vermag,  lehrt  übrigens 
ein  Versuch,  der  freilich  nicht  die  Vorgänge  in  lebenden  Organismen  wieder- 
spiegelt Wirft  man  eine  aus  einer  Dahlien-  oder  Topinambur-KaolLe 
herausgeschnittene  Scheibe,  nachdem  man  das  äusserlich  anhaftende  Inulin 
durch  Abspülen  in  Wasser  entfernt,  in  starken  Alkohol,  so  tritt  fast  momentan 
eine  beträchtliche  Trübung  durch  ausgefälltes  Inulin  auf,  welches  mit  grosser 
(Geschwindigkeit  und  in  ansehnlichen  Mengen  aus  den  Zellen  herausdiffnndirt. 
Immerhin  ist  nicht  anzunehmen,  dass  die  durch  den  Alkohol  bewirkte 
Wasser-Entziehung  die  Durchlässigkeit  der  Cellulose-Haut  und  der  Plasma- 
Membran  steigern  sollten. 

Auch  will  mir  die  von  Zelle  zu  Zelle  wiederholte  Verzuckerung  und 
Wiederbildung  des  Inulins  darum  wenig  glaublich  scheinen,  weil  es  mir 
nicht  gelungen  ist,  in  dem  Saft  halb¥rüchsiger  Knollen,  in  welchen  doch  eine 
Leitung  der  Substanz  stattfindet,  ein  Enzym  nachzuweisen,  das  diese  Ver- 
zuckerung bewirken  könnte. 

Zu  Vöchting's  oben  citirten  Ausführungen  ist  aber  weiterhin  zu  be- 
meiken,  dass  die  von  Sachs  entwickelte  Theorie  von  der  in  der  Stärke-Scheide 
wandernden  transitorischen  Stärke  sich  heutigen  Tages  wohl  keiner  all- 
gemeinen Anerkennung  mehr  erfreut.  Nach  Sachs  sollte  bekanntlich  die 
Ableitung  der  gewonnenen  organischen  Substanz  in  der  Weise  vor  sich  gehen, 
dass  in  der  Stärkescheide  gelöstes  Kohlenhydrat  (Zucker)  wandere,  das, 
wegen  übergrosser  osmotischer  Wirksamkeit  bei  höherer  Concentration,  fort- 
gesetzt in  jeder  Zelle  zu  Stärke  condensirt  und  fttr  den  weiteren  Transport 
wiederum  in  den  löslichen  Zustand  umgesetzt  würde,  während  das  übrige 
Parenchym  nur  in  Folge  von  Stauungen  bei  überwiegender  Production  zur 
Fortleitnng  benützt  würde;  die  erzeugten  Eiweiss-Stoffe  aber  nähmen  den 
Weg   durch  die   Siebröhren.     Dagegen   hat  in  neuerer  Zeit  Frank  (vgL 

OohB,  B«ltrilc«  >ur  Biologi«  der  PaMiMn,  Bd.  VIU.  Hell  I.  7 


dessen  Lehrbuch,  I,  p.  602  ff.  und  die  citirten  Arbeiten  von  Heine  und 
und  BlasB)  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  das  in  der  Stärkescheide  angehlafte 
Amylum  dort  als  Reserve-Material  für  Verwendung  in  nächster  Nähe,  aar 
Verstärkung  der  Bastfasern,  niedergelegt  sei,  dass  in  gleicher  Weise  der 
Inhalt  des  Siebtheils  für  die  Thätigkeit  des  Cambinms  diene,  und  sowohl 
die  Kohlenhydrate  als  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  in  löslicher  Form, 
als  Zucker  bezw.  als  Amide,  im  Orundgewebe  nach  unten  abgeleitet  würden. 
Bezüglich  der  Siebröhren  lassen  sich  nun  freilich  gewichtige  Emwände  er- 
heben (vgl.  Haberlandt,  1.  c.  p.  288  und  341),  obschon  ein  thdlweiaer 
Verbrauch  des  Phloem-Inhaltes  für  die  Cambial-Thätigkeit  keineswegs  aus- 
geschlossen erscheint.  Hinsichtlich  der  Function  der  Stärkescheide  glaube 
ich  mich  indessen  theils  wegen  der  von  Frank  und  Heine  g^egebenen 
Begründung,  theils  in  Folge  eigener,  namentlich  an  Inulin-Pflanzen  angesteUter 
Beobachtungen  der  Fränkischen  Anschauung  völlig  anschliessen  zu  sollen. 

Die  untersuchten  Pflanzen  stimmen  durchweg  darin  überein,  dass  zur 
2^it  des  regsten  Transportes,  namentlich  in  der  Stengelbasis,  wenn  gegen 
Ende  der  Vegetations  -  Periode  lösliche  Kohlenhydrate,  bald  Inulin  und 
Fructose  (z.  B.  HeHanthxis  tuberosn8\  bald  Fructose  allein  (wie  bei 
Ddhlia)  sich  in  grossen  Mengen  ansammeln,  um  dort  der  Ableitung  in  die 
Speicher-Organe  zu  harren,  die  Stärkescheide  fast  oder  völlig  entleert  ist. 
In  jüngeren  Stengeltheilen,  Blattstielen  und  Blattnerven,  sowie  überall  da, 
wo  direkter  Verbrauch  von  Kohlenhydraten  stattfindet,  wie  in  der  Nähe  der 
Vegetations-Punkte,  tritt  auch  in  den  Inulin-Pflanzen  Stärke  auf.  So  besitzen 
z.  B.  auch  die  Stolouen  und  Knollen  von  Helianthus  tuberasiuf  eine  Stärke- 
scheide, deren  Inhalt  während  der  Entwickelung  aufgebraucht  wird  und  in 
den  Stolonen  schon  sehr  frülizeitig,  in  den  Knollen  zur  Zeit  der  Reife  voll- 
ständig verHchwunden  i^t.  Auch  in  den  Siebröhren  der  InuUn-Pflanzen  fand 
ich  regelmässig  kleine,  mit  Jod  sich  violet  färbende  Stärkekömeheu ;  dieselben 
sollen  nach  Strasburger  für  die  Ausbildung  des  Gallus  Verwendung  finden. 
Ueberall  zeigt  sich  also,  dass  Amylum  in  den  Pflanzen -Theilen  nur  in 
nächster  Nähe  des  Ortes  auftritt,  wo  neuer  Zellstoff  gebildet  werden  soll, 
augenscheinlich  eignet  sich  dasselbe  hierfür  wegen  seiner  näheren  Verwandt- 
schaft zur  Cellulose  besser  als  das  Inulin  (vgl.  oben,  p.  91). 

Die  Wanderung  der  Assimilations-Producte  nach  den  Stätten  derSpeichemig 
vollzieht  sich  also  in  der  Weise,  dass  wohl  überall  schon  in  den  BUttem  ans 
Glykoee  —  die  sich  bei  ausgiebiger  Assimilation  in  den  ChlorophyU-KOmem 
als  Stärke  niederschUgen  kann  —  Fructose  gebildet  wird,  die  entweder  schon 
im  Blatt-Parenchjrm,  oder  in  den  Blattnerven,  im  Blattstiel  oder  in  höheren 
oder  tieferen  Regionen  des  Stammes,  oder  endUch  erst  in  den  speichemden 
Organen  selbst  sich  zu  Inulin  eiindensirt.  Dorthin  wird  aber  das  Inulin,  wenn 
es  erst  erzengt  ist,  als  solches,  ohne  weitere  Umsetzung,  transportirt  M. 


>)  Einen  Ausnahme-Fall  fand  ich  nur  vorübergehend  bei  Ii§Ummilmi 
Die  Ht4>loni>n  dieser  Pflanze  tisd  io  den  ersten  Zuständen  der  Entwiekeluof  trei 
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Hiermit  steht  freilich  die  Lehrmeinong  in  Widersprach,  dass  Speicherang 
nur  dann  stattfinden  könne,  wenn  eine  lösliche  und  diffondirhare  Substanz 
innerhalb  der  Zelle,  in  die  sie  gelangt  ist,  in  eine  unlösliche  oder  doch  nicht 
diffundirbare  umgewandelt  wird.  Diese,  dem  physikalischen  Experiment  ent- 
nommene Anschauung  ist  indessen  auf  die  lebende  Zelle  nicht  unbedingt 
anwendbar.  Man  braucht  nicht  eine  besondere  Lebenskraft  anzunehmen  — 
das  hiesse  nur  ein  Räthsel  durch  ein  anderes  ersetzen  —  um  zuzugestehen, 
dass  im  lebenden  Oi^anismus  sich  die  Vorgänge  unter  Verhältnissen  abspielen, 
die  wir  experimentell  gar  nicht  nachzuahmen  im  Stande  sind. 

Peffer  hat  (m,  p.  186)  gezeigt,  dass  gewisse  Anilinfarben,  besonders 
Methylenblau,  aus  sehr  verdünnter  Lösung  in  lebenden  Wurzelhaaren,  Algen- 
zellen und  dergleichen  gespeichert,  d.  h.  im  Zellsaft  in  höherer  Concentration 
gelöst  werden.  Die  Ursache  dafür  dürfte  nach  Pfeffer  im  6erbstoff-Oehalt 
der  ZeUe  zu  suchen  sein.  Wir  hätten  uns  also  der  bereits  p.  97  erwähnten 
Erscheinung  zu  erinnern,  dass  bei  Gegenwart  einer  bestimmten  Beimengung 
gewisse  Stoffe  sich  viel  reichlicher  lösen  als  in  reinem  Wasser. 

Zudem  zeigt  jedoch  auch  die  Beobachtung  an  Inulin-Pflanzen,  dass  sehr 
wohl  eine  Anreicherung  gewisser  Theile  mit  einem  diffundirbaren  Körper 
möglich  ist;  denn  ein  solcher  ist  der  Fruchtzucker,  der  sich,  von  oben  kommend, 
in  der  unteren  Region  des  Stengels  von  Helianthus  tuherosus,  Dahlia  etc., 
mehr  und  mehr  anhäuft,  und  hier  in  viel  höherer  Concentration  enthalten 
ist,  als  in  den  Blättern,  aus  denen  er  stammt.  Was  aber  mit  Fructose 
geschehen  kann,  das  ist  hinsichtlich  der  vorliegenden  Frage  auch  dem  Inulin 
nicht  unmöglich. 

Ob  nun  auch  hier  bei  der  Speicherung  eine  im  Zellsaft  vorhandene 
Substanz  dahin  wirkt,  das  Lösungsvermögen  zu  erhöhen,  oder  ob  eine 
rotirende  Bewegung  des  Protoplasten  die  —  von  Zelle  zu  Zelle  natürlich 
nur  äusserst  geringen  —  Concentrations- Schwankungen  hervorruft;,  welche 
die  Anhänftmg  des  Fruchtzuckers  und  des  Inulins  bedingen  —  darüber 
wage  ich  keine  Entscheidung  zu  fällen;  möglich  dass  beide  Ursachen 
zusammenwirken  (vgl.  jedoch  unten,  p.  102). 

§  24.  Ort  der  Fortleitung.  Der  Transport  des  Inulins  findet 
wesentlich  innerhalb  der  cambialen  Zone  statt,  während  für  Stärke-Pfianzen 
allgemein  das  Rinden-Parenchym  als  Leitungsbahn  der  Kohlenhydrate  an- 
gesehen wird  (vgl.  auch  A.  Fischer,  m,  p.  134  ff.).  Und  zwar  sind  es 
das  Holz-Parenchym  und  besonders  die  den  Xylem-Theil  der  Gtefässbttndel 
nach  dem  Mark  hin  umgebenden  Zellen,  die  der  Fortführung  des  Inulins 


von  Inulin;  zur  selben  Zeit,  wann  die  Spitze  zur  Knolle  anzuschwellen  beginnt, 
zeigt  sich  hier  auch  das  erste  Inulin.  Jugendliche  Knollen  von  ca.  1  cm  Dureh- 
messer waren  schon  ziemlich  reich  daran,  ihre  Stolonen  aber,  die  bis  zu  10  cm 
lang  waren,  enthielten  kein  Inulin,  obwohl  im  Stamme  solches  vorhanden  war. 
Die  Substanz  legt  also  diese  Strecke  des  Weges  als  Zucker  zurück.  Später 
aber,  wenn  BUdung  und  Speicherung  des  Inulins  in  vollem  Gange  sind,  findet 
man  aueh  die  Stolonen  stets  dicht  damit  erfüUt. 
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dienen.  Den  umgekehrten  Fall  (and  ich  nur  einmal:  Der  Stamm  von 
Campanula  pyramidalis  führte  Inulin  nur  in  einigen  mittleren  Schichten 
de«  Rinden-Parencbyms.  Doch  ist  letzteres  auch  die  bevorzugte  Leitongs- 
bahn  in  der  Stengelbaais  von  Juririea  PolUchii,  und  auch  der  Stamm  von 
S(mch^is  palustrh,  deHsen  Mark  frühzeitig  schwindet,  leitet,  ausser  im  Holz- 
Parenchym  und  in  den  Markstrahlen,  beträchtliche  Mengen  von  Inulin  im 
Rinden-Parench^m  nach  abwilrts. 

Hei  eintretender  Stauung  werden  jedoch  ganz  allgemein  weitere  Theile 
den  Orundgewebes,  und  zwar  meist  nach  innen  fortschreitend,  zu  genannter 
Function  herangezogen.  So  findet  man  in  der  Stengelbasis  der  Topinambur- 
Pflanze  alles  innerhalb  des  Cambium-Ringes  liegende  Gewebe  mit  Ausnahme 
luichstens  der  innersten  Markzellen,  mit  Inulin  erfüllt,  welches  in  den 
Stolonen  auch  jene  Grenze  noch  überschreitet  und  seinen  Weg  durch  das 
ganze  Grundgewebe  nimmt,  einschliesslich  des  Rinden-Parcnchyms. 

V^tchting  weist  0*  ^-  P-  10,  Aum.)  darauf  hin,  dass  er  in  eben  jenen 
Stolonen,  nachdem  sie  in  Alkohol  gelegen,  stets  dichte  Anhäufungen  von 
Inulin  in  den  GefKssen  gefunden  habe;  nach  mündlicher  Mittheilung  weiss 
ich,  dass  Vöchting  einen  Transport  der  Substanz  innerhalb  dieser  für 
nicht  ausgeschlossen  hielt.  Letzterer  Modus  der  I^eitung,  im  Lumen  der 
GeHUse,  wird  nun  von  G.  Meyer  (1.  c.  p.  357)  als  sicher  erwiesen  hin- 
gestellt, „eine  Auffassung,  die  auch  unseren  heutigen  Anschauungen  über 
die  Wanderung  der  im  Wasser  gelösten  Pflanzennährstoffe  am  meisten  ent- 
spricht.^ 

Mag  nun  auch  der  in  den  (}efMssen  aufsteigende  Strom  gelegentlich 
gH»ssere  Mengen  Zucker  enthalten  (es  kommt  das  wohl  nur  bei  Holz- 
gewHchsen  vor;  vgl.  A.  Fischer,  III,  p.  150),  so  ist  doch  wohl  eine  durch 
die  Gefässe  vermittelte  Ableitung  nach  unten  bisher  nicht  bekannt  geworden. 
Das  Vorkommen  von  Stürke  in  Gewissen  (vgl.  hierüber  A.  Fischer,  L  u.  11.) 
ist  ein  zu  verehizelter  und  in  seinem  ursHchlichen  Zusammenhang  noch  zu 
wenig  aufgeklärter  Fall,  als  dass  er  als  Analogon  herangezogen  werden 
krmnte.  Die  V^ersucho  mit  Längsschnitten  aus  dem  Stamm  oder  den  Stolonen 
((t.  Meyer,  p.  :ir>7)  können  unmöglich  beweisend  sein,  denn  die  angc- 
sehuittenen  GefässLumina  müssen  ja,  sobald  sie  mit  dem  Saft  der  verletzten 
Zellen  in  Berührung  konunen,  etwas  davon  ansaugen. 

Wie  leicht  aber  Alkohol-Material  in  Folge  der  Ortsverändemng,  der  daa 
Inulin  \m  Alkohol- Einwirkung  unterliegt,  zu  Täuschungen  führen  kann,  darauf 
wurde  schon  oben  (§  4)  hingewiesen;  hier  seien  daftlr  noch  einige  schlagende 
IkMspiele  angeführt:  Die  Hlattnerven  von  Petasites  nii^us  werden  bis  in 
ihn*  letzten  Auszweigungen  von  grossen  Intercellular- Gängen  durchzogen, 
die  an  den  in  Alkohol  gelegten  Objecten  sich  stets  mit  Inulin  •  Sphaeriten 
erfüllt  zeigten;  im  Blattstiel  von  lAgularia  Kaempferi  fand  ich  im  mittleren 
grotiszelligen  Grundgewebe  ein  Bild,  das  einem  Collenchym  täuschend  ähnlich 
war,  l»ei  näherer  Betrachtung  aber  erkennen  Hess,  dass  die  kleineu  drei- 
eckigen Zwischenräume  im  Parencbym  dicht  mit  Inulin  eHtlllt  waren  ^  in 
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den  Intercellularen  wandert  das  Inulin  aber  sicherlich  nicht.  Wenn  also 
G.  Meyer  betont,  dass  seine  mit  Orcin-Reaction  gewonnenen  Resultate  „stets 
durch  die  des  Alkohol-Materials  bestätigt  wurden'^,  so  muss  ich  dem  ent- 
gegenhalten, dass  der  Befund  an  Alkohol -Material  ftir  die  m  Betracht 
kommende  Frage  eher  das  Gegentheil  von  dem  beweist,  was  er  nach  M. 
beweisen  soll. 

Dass  Vöchting  grade  in  den  Stolonen,  nicht  im  Stamm  die  Gefösse 
Inulin  fahrend  fand,  ist  aus  dem  anatomischen  Bau  der  beiden  Organe  zu 
erklären:  Die  Stolonen  bestehen  aus  kleineren,  ziemlich  dicht  liegenden  und 
mit  Zellsaft  erfüllten  Zellen,  durch  die  der  Alkohol  viel  weniger  rasch  vor- 
dringt, als  in  den  Gerässen;  der  Stengel  aber  besitzt  ein  grosszelliges, 
lockeres,  zum  Theil  lufthaltiges  Mark,  in  welchen  wiederum  der  Alkohol 
sich  rascher  vorwärts  bewegen  kann,  als  in  den  Gefässen. 

Wo  aber  die  erste  Einwirkung  des  Alkohols  stattgefunden  hat,  da  werden 
auch  bedeutende  Mengen  Inulin  ausgefällt.  Ein  schönes  Objekt  hierfür  geben 
Zwiebelschuppen  von  Leucoium,  die,  nachdem  sie  in  Alkohol  gelegen,  schon 
mit  blossem  Auge  helle,  durchsichtige  Streifen  erkennen  lassen:  die  Inulin- 
Massen,  die  sich  um  die  Gefässbündel  herum  niedergeschlagen  haben. 

Wirklich  einwandsfrei  lässt  sich  die  Frage  nur  an  im  Ganzen  möglichst 
rasch  getrockneten  Pflanzen  beantworten,  und  hier  fand  ich  die  Gefässe  frei 
von  Inulin.  Wie  es  möglich  sein  soll,  dass  in  den  Gefässen  vorhandenes 
Inulin  sich  beim  Austrockenen  in  die  Parenchym- Zellen  zurückziehe  (vgl. 
G.  Meyer,  1.  c),  ist  mir  nicht  erklärlich. 

G.  Meyers  AusfUhrungen  bleiben  uns  somit  den  Beweis  dafür  schuldig, 
dass  die  Ableitung  des  Inulins  in  wesentlich  anderer  Weise  geschehe,  als 
von  anderen  Substanzen  bekannt  ist:  durch  Diffusion  innerhalb  des  Grund- 
gewebes. 

§  25.  Art  der  Speicherung.  Wie  bekannt,  findet  sich  das  Inulin 
stets  in  gelöstem  Zustand  in  den  Pflanzenzellen  vor.  Schon  in  den  leitenden 
Geweben,  hier  von  oben  nach  unten  zunehmend,  ist  die  Concentration  der 
Lösung  sehr  hoch;  in  den  Speicher-Organen  steigt  dieselbe,  wie  bereits  oben 
(§  2)  bemerkt,  bis  über  30  Gewichtstheile  auf  100  Theile  Wasser  und  kann 
durch  Austrocknen  noch  merklich  erhöht  werden,  ehe  eine  Ausfällung  statt- 
findet. 

Diese  ist  nun  aber  (vgl.  §  2)  leicht  zu  erreichen,  wemi  man  den  aus- 
gepressten  Saft  von  Dahlien^  oder  TcgnnawJwr-Knollen,  zur  Zeit,  wenn 
sie  am  reichsten  an  Inulin  sind,  eine  kurze  Weile  an  der  Luft  stehen  lässt. 
Zur  Erklärung  der  Erscheinung  dürfte  die  geringe  Verdunstung,  die  während 
des  Zerreibens,  Auspressens  und  Filtrirens  unvermeidlich  ist,  wohl  nicht 
genügen;  noch  weniger  haben  wir  den  Anlass  dazu,  wie  Dragendorff 
(p.  59)  will,  „in  den  festen  Formbestandtheilen  —  Trümmern  unorganischer 
und  organischer  Substanzen,  Keimen  niederer  organischer  Wesen,  —  welche 
für  gewöhnlich  in  ihr  (sc.  der  Luft)  vorkommen",  zu  suchen.  Bakterien- 
Kehne  oder  dergleichen  sind  sicherlich  unschuldig  daran,  und  wo  krystallinische 
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Sabttansen  in  Folge  von  Bertthmng  der  ttbenittfgten  Lötniig  mit  etnMi 
festen  KOrper  zum  AaBkiystalllBiren  bewogen  werden,  pflegt  gidi  dieter 
Vorgang  wohl  allgemein  wesentlich  rascher,  ja  oft  fast  momentan  abinspieleii« 
In  unserem  Falle  wird  die  Ansflllung  zwar  durch  Bedeckt-Haltm  der 
Lösung  verzögert;  sie  geschieht  aber  augenblicklich,  wenn  man  letztere  im 
Reagenzglas  zum  Kochen  erhitzt.  Die  wahrscheinliche  ErkUrung  ist  darum 
wohl  die,  dass  ein  von  der  lebenden  Zelle  erzeugter,  enzymartiger  Stoff, 
der  an  der  Luft  (durch  Oxydation?)  und  bei  Siedehitze  seine  Wirksamkeit 
einbttsst,  das  Inulin  in  jener  leicht  löslichen  Modifioation  eriiilt,  welche 
sofort  hl  die  schwer  lösliche  tibergeht,  wenn  jener  zu  wirken  aufhört. 

§  26.  Ort  der  Speicherung.  Der  Ort  der  Speicherung  bietet  nun 
durchaus  nichts  Besonderes.  Als  Organe  derselben  kommen  bei  den  stauden- 
artigen Pflanzen  durchweg  unterirdische  in  Betracht,  Rhizome,  Knollen  oder 
fleischig  angeschwollene  Wurzeln. 

Das  Inulin  ftthrende  Oewebe  ist  in  den  Rhizomen  meist  das  Mark  und 
das  Holz-Parenchym,  in  stark  verholzten  sind  namentlich  die  üarkstrahlen 
reich  daran.  Rudbeckia  laciniata  enthält  vom  Blark  bis  zum  Rinden- 
Farenchym  reichlich  Stärke,  das  letztere  ist  aber  (Vei  von  Inulin.  Leticoium 
vemum  und  Oalanthus  nivalis  enthalten  solches  nur  in  den  Zwiebel* 
Schuppeui  neben  sehr  viel  Stärke,  iu  der  Achse  ist  diese  allein  vorhanden. 
Bei  Hobepflanzen  flndet  auch  eine  oberirdische  Speichcrung  statt  * ),  und  zwar 
sfaid  es  auch  hier  wieder  Bfark  und  Markstrahlen  oder  auch,  wie  bei  Eupa- 
tarium  ochratissimumj  nur  die  letzteren,  die  als  Behälter  fttr  den  Reservestoff 
dienen. 

In  Wurzeln  erftlllt  das  Inulin  das  gesammte  Orundgewebe,  in  der  stark 
verholzten  Wurzel  von  Cichorium  Intybus  nur  ausserhalb  der  Cambial- 
Zone,  nicht  im  Xylem,  und  tritt  fast  ausschliesslich  in  rttbenfbrmig  verdicktmi 
Wurzeln  auf,  wie  z.  B.  von  Dahlia  variahilut,  Cirsium  canum,  Cichorium 
Intybus,  Campanula  Baputwulus,  Phyteuma  spicatum,  Ph.  nigrum  u.  a. 
Nur  bei  Eupatarium  cannabinum  und  TmsUago  Farfara  fand  ich  es 
auch  in  den  1  bis  2  mm  starken  Wurzclfasem  des  Rhizomes;  schon  etwas 
stärker  und  fleischiger,  von  etwa  4  mm  Durchmesser,  sind  die  gleichfalls 
Inulin  ftihrenden  Adventivwurzeln  von  Seiiecio  umbrastis. 

Weiterhin  ist  aber  das  Vorkommen  de«  Inulins  in  den  Spätren  (nicht  nur 
in  den  Sporangien)  der  oben  genannten  Siphoneen  zu  erwähnen;  Gramer 
hat  (1.  c.)  dasselbe  ftlr  Botryophora  occidentalis  und  Polyphysa  Psniculus 
nachgewiesen,  d<)ch  ist  es  auch  in  den  roifcn  Sporen  von  Acetahularia 
mediteranea  reichlich  vorhanden. 

Die  letztere  Erscheinung  ist  wohl  nur  ermöglicht  durch  den  vorhältniss- 
massig  grossen  Wassergehalt  der  Sporen;  die  Samen  der  höheren  l^anzen 


*)  8o  natttrlleh  aneh  in  oberirdisch  kriechenden  Htengcln,  wie  bei  Miitrß 
mditmm  ond  in  den  sneeolenten  Stäanmen  der  Alttnam. 
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sind  zu  wasAerann^  ab  dass  eine  gelöste  Substanz  darin  als  VorratbsstofT 
eisgeschlossen  sein  könnte  (ygl.  Peffer,  VI,  p.  469). 

§  27.  Transitorisches  Auftreten  in  der  BlUtheu-Regiuu.  Da- 
gegen tritt  in  einigen  Fällen  in  der  Bltithen-Region  Liulin  auf',  das  sich  in 
der  reifen  Frucht  nicht  wiederfindet.  Cynara  Scolymus  (vgl.  Pistoneede 
Regibns  1.  c.)  enthält  im  Receptaculum  und  den  Hüllblättern  des  Blüthen- 
kopfes,  sowie  in  der  denselben  tragenden  Achse  reichlich  Inulin;  die  Samen 
aber  fähren  als  Stickstoff- freien  Reservestoff  fettes  Oel,  wie  wohl  allgemein 
in  dem  ganzen  Verwandtschaftskreise  (vgl.  auch  Kraus,  n,  p.  334).  Daniel 
(1.  c)  fand  Inulin  in  den  Köpfen  —  B11]thenboden  und  Basis  der  Involucral- 
Blätter  —  von  anderen  Cynareen:  Lappa,  Kentrophyllum,  Chamaepeuce, 
Oirsium,  Centaurea  sp.  div.  (Arten  sind  nicht  genannt!)  Onopardon 
Acanthium,  Carduus  tenuiflorus,  bei  Corymbiferen  nur  bei  Carpesium 
cernuum  und  ungenannten  Helianthv^ -Arttn^).  Dabei  hat  er  auch  be- 
obachtet, dass  das  Inulin  von  jener  Stelle  während  des  Heranreifens  der 
Samen  verschwindet.  Für  Carlina  acaulis  konnte  ich  am  gleichen  Ort 
Inulin  nachweisen;  die  halbreifen  Samen  des  untersuchten  Exemplars  waren 
frei  davon  ^). 

Inulin  findet  sich  aber  auch  in  beträchtlicher  Menge  in  den  Stielen  halb- 
reifer Früchte  von  Selliera  radicans.  Während  der  Blüthezeit  enthalten 
die  Stiele  reichlich  Stärke,  und  zwar,  ausser  der  Stärkescheide,  namentlich 
im  Grundgewebe  innerhalb  des  Bttndelringes;  einige  Zeit  nach  der  Befruchtung 
ist  die  Stärke  verschwunden  und  ist  an  der  gleichen  Stelle,  bis  an  die 
Frucht-Basis  heran,  Inulin  vorhanden,  das  aber  auch  hier  nicht  als  solches 
in  die  reifenden  Samen  übergeht. 

Es  liegt  also  hier  der  besondere  Fall  vor,  dass  das  Inulin,  entgegen 
seinem  sonstigen  Verhalten,  eine  lauge  Strecke  nach  aufwärts  wandert  und 
am  Endpunkt  der  Wanderung  nicht  als  solches  gespeichert,  sondern  in  eine 
andere  Substanz,  in  fettes  Oel,  umgewandelt  wird. 

§  28.  Verhalten  während  der  Ruheperiode.  Denn  der  regel- 
mässige Verlauf  der  Erscheinungen  ist  der,  dass  das  Inulin,  am  Ende  seiner 
Wanderung  angelangt,  vor  der  endgiltigeu  Verwendung  eine  Ruhezeit 
durchmacht. 


M  Letztere  Angabe  erscheint  mir  zweifelhaft:  in  den  BlUthenköpfen  von 
HeUanikua  annmu  und  ff.  tuberosus  habe  ich  vergeblich  nach  Inulin  gesucht.  Sollte 
D.  durch  Sphaerite  anderer  Art  sich  haben  täuschen  lassen  ?  Im  Receptaculum  von 
Jnula  britannica  fand  ich  Sphaerite  von  einem  Calcium -Salz,  und  am  gleichen 
Ort  bei  Tuailago  Fatfara  Inulin-ähnliche  Gebilde,  die  die  gleiche  Art  der  Doppel- 
brechung besassen,  aber  keine  merkliche  Quellung  zeigten,  sich  rasch  in  kaltem 
Wasser  auflösten  und  aufgenommenen  Farbstoff  festhielten,  auch  nicht  auf  Calcium 
reagirten,  also  jedenfalls  organischer  Natur  waren.  —  Es  ist  nicht  alles  Inulin, 
was  in  Compositen  vorkommt  und  Sphaerite  bUdet. 

*)  Die  halbfertig  überwinternden  Köpfchen  von  Tustilago  Farfara  enthalten 
kein  Inulin;  solches  findet  sich  erst  in  der  Achse. 
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solchen  KnoUen,  die  schon  einen  Spross  getrieben  haben,  noch  vorfindet; 
erst  wenn  dieser  80 — 100  cm  Höhe  erreicht  hat^  findet  man  das  Speicher- 
Oewebe  frei  von  Inulin.  Die  Zurttckverwandlung  in  Zucker  findet  theils 
unterirdisch,  theils  erst  im  austreibenden  Spross  statt,  wobei  auch  wieder 
verschiedene  Pflanzen  sich  verschieden  verhalten. 

Bei  Dählia  variabilis  und  Helianthus  tuherosus  gehen  keine  nach- 
weisbaren Mengen  von  Inulin  in  den  Spross  über  (vgl.  auch  Pr|antl,  Ab- 
bildung 1  und  2),  während  bei  Eupatorium  cannabmtmi  und  BudbecJcia 
laciniata  noch  ziemlich  viel  von  dieser  Substanz  in  die  Basis  des  empor- 
wachsenden Stengels  heraufsteigt.  Immer  aber  findet  eine  rasche  Umsetzung 
in  Zucker  statt  M?  da  das  Inulin  augenscheinlich  zur  direkten  Verwendung 
nicht  geeignet  ist  Auch  der  entstehende  Zucker,  jedenfalls  Fructose,  muss 
eine  weitere  Umwandlung  zu  Glykose  durchmachen.  Diese  letztere,  wie 
auch  namentlich  ihr  Condensations  -  Product,  das  Amylum,  findet  sich  dann 
überall,  letzteres  in  Gestalt  winziger  Kömchen,  in  der  Nähe  des  Stamm- 
scheitels, Stärke  auch  besonders  in  der  Stärkescheide,  worauf  bereits  Sachs 
und  Prantl  hingewiesen  haben.  Die  Inulin-Pflanzen  verhalten  sich  hierin 
völlig  analog  denen,  die  Stärke  speichern. 

Die  Auflösung  des  Inulins  in  Zucker  findet,  wie  Green  (1.  c.)  gezeigt 
hat,  durch  ein  mit  der  Diastase  nicht  identisches,  durch  Glycerin  extrahir- 
bares  Enzym  statt,  dem  der  Name  Inulase  beigelegt  wurde  ^).  Wie  diese 
nicht  auf  Stärke,  so  wirkt  nach  D  ragend orff  (p.  89)  Diastase  nicht  auf 
Inulin. 

Die  Inulase  ist  nach  G.  in  der  ruhenden  Eoiolle  nicht  vorhanden,  lässt 
sich  aber  durch  24-stündiges  Erwärmen  auf  35^  künstlich  hervorrufen. 

In  einem  Punkte  unterscheiden  sich  Inulin  fahrende  Knollen  wesentlich 
von  Stärke  speichernden.  Kartoffel-Knollen  bilden  bekanntlich,  wenn  man 
sie  anschneidet,  auf  der  Schnittöäche  eine  Korklage,  die  eine  weitere  Ver- 
dunstung verhindert.  Ebenso  behandelte  Knollen  von  Helianthtis  oder 
Dahlia  vertrocknen  an  der  Schnittfläche  und  die  coUabirenden  obersten 
Zellschichten  bilden  durch  ihren  reichen  Inulin-Gehalt  eine  Art  Kruste,  die 
gleichfalls  auf  die  Verdunstung  aus  dem  Inneren  einigermassen  hemmend  wirkt. 

Warum  in  diesem  Falle  kein  Wundkork  gebildet  werden  kann,  ist  nun 
unschwer  zu  erklären :  Der  ruhenden  Knolle  fehlt  das  Enzym,  durch  welches 
das  Inulin  zersetzt  und  zur  Zellenbildung  verwendbar  gemacht  werden  könnte; 
eine  direkte  Umwandlung  des  Inulins  in  Zellstoff  ist  aber  nach  dem,  was 
p.  91  gesagt  wurde,  ausgeschlossen.  In  den  Kartoffel-Kiiollen  aber  findet 
(nach  Müller-Thurgan)  eine  fortgesetzte  Zuckerbildung  aus  Amylum  statt, 
und  somit  ist  gegebenen  Falles  auch  die  Neubildung  von  Zellen  ermöglicht. 


>)  Laevulin  ist  jetzt  mikroskopisch  nicht  mehr  nachzuweisen. 

*)  Das  gleiche  oder  doch  ein  ähnlich  wirkendes  Ferment  erzeugt  nach 
Bourquelot  (1.  c.)  der  Aipergilhu  niger  v.  Tiegh,  durch  welchen  Inulin  in 
güliningsfähigen  Zucker  umgewandelt  wird. 
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m»  m  anderen  Punkten,  so  rerluüten  sich  auch  hinsiehtlioh  dee  Oradea, 

SQ  wetebem  das  Innlin  flir  Spross-,  Blttthen-  und  Fracht-BUdnng  ver- 
brauefat  wird,  wiederum  nicht  alle  Pflanzen- Arten  gleich.  Prantl  hat  (p.  51) 
darauf  hingewiesen,  dass  Exemplare  von  Cichorium  Intybm  sich  zuweilen 
durch  Blttthen-  und  Fruchtbildung  derart  erschöpfen,  dass  sie  im  Uerbiit  in 
der  Wurzel  kein  Inulin  enthalten.  Ich  konnte  das  bestätigen,  doch  nur  fttr 
ältere  Pflanzen;  jttngere  Individuen,  mit  etwa  fingerdicker  Wurzel,  waren, 
trotzdem  sie  reichlich  geblttht  und  gefruchtet  hatten,  doch  auch  reich  an 
dem  Beservestoff.  Jene  Erscheinung  dttrfte  auch  ziemlich  vereinzelt  dastehen; 
wenigstens  konnte  ich  hinsichtlich  des  Inulin-Gehaltes  von  Individuen,  die 
geblttht  und  solchen  die  nicht  geblttht  hatten,  bei  keiner  anderen  Art  eben 
wesentlichen  Unterschied  feststellen. 

Den  umgekehrten  Fall,  die  fast  völlige  Inanspruchnahme  der  Assimilate 
fttr  die  Reserve-Behälter,  finden  wir  bei  Helianthus  hU)ero8U8,  den  man 
bei  uns  nur  selten  bltthend  sieht,  der  aber  stets  grosse  Mengen  von  Inulin 
speichert 

Die  ausgekeimten  Knollen  von  Helianthus  und  Dahlia,  fuhren,  wie 
bemerkt,  kein  Inulin  mehr,  wenn  der  Spross  eine  gewisse  Höhe  erreicht 
hat.  Leucaium-  und  OaUmthus- Zwiebeln  enthalten  während  des  Aus- 
treibens gleichfalls  kein  Inulin,  jedoch  noch  reichlich  Stärke.  Bei  anderen 
Pflanzen  hmgegen,  wie  Chrysanthemum,  Leucanthemum,  Cirsium  hete* 
rophyllum,  Hypockoeiis  helvetica,  Hiercunum  vulgatum,  Phytetuna 
nigrum  und  Ph.  spicatum,  fand  ich  während  der  Blttthezeit  die  Speicher- 
Organe  noch  reich  an  Inulin. 

§  30.  Schlussbetraehtung.  Kurz  zusammengefasst,  und  abgesehen 
von  den  nicht  unbeträchtlichen  Unterschieden  im  Verhalten  der  verschiedenen 
Pflanzen -Arten,  ergeben  sich  also  folgende  allen  gemeinsame  Stufen  des 
Stoffwechsels:  Assimilation,  Bildung  von  Olykose,  Umsetzung  derselbe  in 
Fructose,  Condensation  der  letzteren  zu  Inulin,  Abflihrung  m  die  Speicher- 
Oilgane,  Umwandlung  in  Laevulin  und  Zurttckverwandlnng  in  Inulin,  aber- 
malige Auflösung,  deren  Product  diesmal  wesentlich  Fructoee  ist,  Umsetzung 
dieser  in  Olykoae,  und  Verbrauch  der  letzteren  für  den  austreibenden  SprtM», 
dabei  vorttbergehende  Ablagening  als  Stärke,  namentlich  in  der  Stärkeecheide. 

Im  Allgemeinen  dttrften  die  Inulin-Pflanzen  gegenttber  den  Stärke-Pflanzen 
etwas  im  Vortheil  sein,  sofern  das  Inulin  an  sich  leitungsfthig  ist,  welche 
Eigenschaft  der  Stärice  natttrlich  abgeht,  und  doch  durch  sein  hohes  Molecolar- 
Oewicht  ein  ttbergrosser  osmotischer  Druck  vermieden  wird,  der  sich  ein- 
stellen mttsste,  wenn  die  gleiche  Substanz-Menge  als  Zucker  die  der  Leitung 
dienenden  Zellen  ejrftlllte. 


Litteratur-Verzeiohniss. 


Ambronn,  H.  Anleitung  zur  Benutzung  des  Polarisationsmikroskops  bei  histo- 
logischen Untersuchungen.    Leipzig,  1892. 

Assfahl,  £.  Ueber  die  Ernährung  grüner  Pflanzenzellen  mit  Glycerin.  Inaug.- 
Diss.    Erlangen,  1893. 

Beauvisage.  L^inuline  dans  les  lonidium.  Bullet,  de  ia  Sog.  Koy.  de  Botanique 
de  Belgique,  1888,  p.  12. 

Böchamp.  Sur  Tinuline.  Bull,  de  la  Soc.  Chimique  de  Paris,  III.  Ser.  T.  IX. 
1893,  p.  212. 

Beizung,  £.  Nature  des  spherocristaux  des  Euphorbes  cactiformes.  Jouru.de 
Botanique,  1893,  p.  221. 

Blass,  Untersuchungen  über  die  physiologbche  Bedeutung  des  8iebtheiles  der 
GefKssbUndel.   Pringsh.  Jahrb.  f.  wissensch.  Botanik,  XXII.  Bd.,  1891,  p.  253. 

Blczingcr,  Th.    Ueber  Irisin.    Inaug.-Diss.    Erlangen,  1892. 

Böhm,  J.    Ueber  Stärkebildung  aus  Zucker.    Bot.  Zeit.  41.  Jg.,  1883,  p.  33. 

Bourquelot,  E.  Inulase  et  fermentation  alcoolique  indirectc  de  Pinuline. 
Comptes  rendus,  T.  116,  1893,  p.  1143. 

Bütschli,  0.  I.  Ueber  die  künstliche  Nachahmung  der  karyokinetischen  Figur. 
Verhandlung  des  Naturhist.  Medicin.  Vereins  zu  Heidelberg.  Neue  Folge, 
5.  Bd.  1.  Heft,  1893,  p.  28. 

II.  Ueber  die  Schaumsti'uctur  geronnener  Substanzen.    Ibid.  p.  42. 

in.  Ueber  den  feineren  Bau  der  Stärkekömer.    Ibid.  p.  89. 

IV.  Vorläufiger  Bericht  über  fortgesetzte  Untersuchungen  an  Gerinnungs- 
schäumen, Sphaerokrystallen  und  die  Structur  von  Cellulose-  und  Chitin- 
membranen.    Ibid.  3.  Heft,  1894,  p.  230. 

V.  Ueber  den  Bau  quellbarer  KOrper  und  die  Bedingungen  der  Quellung. 
Abhandl.  der  königl.  Gesellscb.  der  Wissenschaften  zu  Göttingen.  Mathem. 
Physik.  Classe.    40.  Bd.    1895. 

VI.  Ueber  Structuren  künstlicher  und  natürlicher  qiiellbarer  Substanzen. 
Verh.  d.  Nat.-Med.  V.  zu  Heidelberg.    N.  F.  5.  Bd.,  4.  Heft,  1896,  p.  360. 

VU.  Ueber  die  Herstellung  von  künstlichen  Stärkekömem  oder  von 
Sphaerokrystallen  der  Stärke.    Ibid.  5.  Heft,  1897,  p.  457. 

C'orrens,  C.  I.  Zur  Kenntniss  der  inneren  Structur  der  vegetabilischen  Zell- 
membran.   Pringsh.  Jahr.  f.  wissensch.  Botanik,  XXJII.  Bd.,  1891,  p.  250. 

n.  Ueber  die  Membran  von  Caulerpa.  Ber.  d.  Deutsch.  Botan.  Gesellsch. 
XU.  Bd.,  1894,  p.  355. 

Gramer,  C.  Ueber  die  verticillirten  Siphoneen.  Denkschr.  der  Schweizerisohen 
Naturiorsch.  Gesellschaft,  XXX.  Bd.,  1887. 


108 

Daniel,  L.  Siir  la  prc^sonce  de  riniiline  dans  le^  capituleff  d^iin  eerUin  nombre 
de  Coinp08<^eii.  Comptes  rendus  de  la  Soci^td  de  Biolofpe,  9.  Serie,  T.  I., 
IH89;  No.  10,  p.  182. 

Dieck  und  Tollens.  Ueber  die  Kohlenhydrate  der  7optfiaiii6ur-Knollen.  Journal 
nir  Landwirtlischaft,  Jahrg.  1878. 

Dragendorft,  G.  Materialien  zu  einer  Monofcraphie  de»  inulins,  St  Petersburg, 
1870;  Separat -Abdruck  aus  der  phannaceut  Zeitg.  fllr  Russland. 

Ehrhardt,  E.     ('hemische   Untersuchung   der   wesentlichen   Bestandtheile   des 
Ltucaium  vemum  und  des  Nmrei$mu  poetieu»,    Inaug.-Diss.    Jurjew,  189.*(. 

Ek Strand,  A.  (i.  und  Johansou,  C.  J.  Zur  Kenntniss  der  Kohlenhydrate. 
Ber.  der  Deutsch.  Chem.  Gesellsch.  1887,  p.  ;V311,  und  1888,  p.  594. 

Fischer,  A.  I.  Ueber  ein  abnormes  Vorkommen  von  Stärke  in  GefiCssen.  Bot. 
Zeitg.    43.  Jg.  188.'),  p.  89. 

II.  Neue  Beobachtungen  über  Stärke  in  Oefässen.    Bericht  der  Deutach. 
Botan.  Gesellsch.    IV.  Bd.     1886,  p.  X,  c.  VII. 

III.  Beiträge  zur  Physiologie  der  Holzgewächse.    Pringh.  Jahrb.  XXII. 
Bd.  1891,  p.  IX 

FUnfstUck,  M.     Ueber  die  Permeabilität  der  Niederschlagsmembranen.     Ber. 
der  Deutsch.  Botan.  Gesellsch.    XI.  Bd.  1893,  p.  80.  General versammlungs-lieft. 

Green,  I.  K.  On  tbe  germination  of  the  tuber  of  the  Jenisalem  Artichokc 
(H§iimntku$  tuberatut).    Annais  of  Botany.  I.  1887/88,  p.  2*23. 

Haberlandt,  G.  Physiologische  Pflanzenauatomie.    2.  Aufl.    I^ipzig,  1H%. 

Hansen,  Ad.  Ueber  Sphaerokrystalle.  Arbeiten  des  Botan.  Instit.  in  Wiirzburg, 
heransgeg.  von  Sachs.    III.  Bd.  1888,  p.  92. 

Heine,  H.  Die  physiologische  Bedeutung  der  Stärkescheide.  I^indwirthsch. 
Versuchs-Stationen.    XXXV.  Bd,  1888,  p.  181. 

Keller,  H.  Ueber  die  Kohlenhydrate  der  MonocctfMontn,  insbesondere  Irisin, 
Sinistrin  und  Triticin.    Inaug.-Diss.    Münster,  1877. 

Kiliani,  H.    Ueber  Inulin.    Lieb.  Annalen.    2(l\  Bd.  1880,  p.  145. 

Klebs,G.  Beiträgt*  zur  Physiologie  der  Pflanzenzelle.  Untersuchungen  aus  dem 
BoUn.  Instit.  zu  Tübingen.    II.  Bd.  3.  Heft,  1888,  p.  489. 

Kraus,  (v.  I.  .Mittheilung  über  das  Verhalten  des  Zuckersaftes  der  Zellen  gegen 
Alkoh<»l  und  Glycerin  und  die  Verbreitung  des  Zuckers.  Sitzungsber.  der 
Naturforsch,  (tesellsch.  zu  Halle.    Sitzg.  vom  20.  Mai  187<>,  p.  8. 

II.  Das  Inulin -Vorkommen  ausserhalb  der  Compositen.    Botan.  Zeitung. 
35.  Jg.  1877,  p.  329. 

UI.  Ueber  Inulin  tiei  den  VioUceen,    Sitzungsber.  der  Naturtorsch.  (*e- 
sellscb.  in  Halle.    Sitzg.  vom  25.  Jan.  1879. 
Laurent ,  E.    Ueber  Stärkebildung  aus  (Syrerin.   Botan.  Zeitg,  44.  Jg.  IHHi;,  p.  i:>i, 

Leitgeb,  H.  1.  Ueber  die  durch  Alkohol  in  Dahlienknollen  hervorgenifenen 
Ausscheidungen.    Ikitan.  Zeitg.  45.  Jg.  1H.M7,  p.  I2*.K 

H.  Die  Sphaerite.    Mittheilungen  aus  dem  Botan.  Instit.  zu  (vraz.  II.  Heft« 
1888,  p.  255. 

Lidtorss,  B.  Zur  Physiidogie  und  Biologie  der  wintergrilnen  Flora.  Botan. 
Centralbl.    Bd.  ft8,  189(i,  p.  33. 

Lippmann.  E.  G.  v.    Die  (*hemie  der  Zuckerarten.    Braunsi'hweig  tsaV 

Meyer,  Arthur.  I.  Ueber  Gentiamise.  Zeitachr.  tür  physiologische  i'heiuie. 
B«l.  r»,  1881,  p.  i:V5. 


109 

n.  üeber  Lactosin,  ein  neues  Kohlenhydrat.  Ber.  der  Deutsch.  Chem. 
Gesellsch.    Jg.  17,  1884,  p.  685. 

in.  Ueber  die  Assimilations-Produkte  der  Blätter  höherer  Pflanzen. 
Bot.  Zeitg.  43.  Jg.  1885,  p.  417. 

IV.  Bildung  der  Stärkekümer  in  den  Laubblättern  aus  Zuckerarten,  Mannit 
und  Glycerin.    Botan.  Zeitg.  44.  Jg.  1886,  p.  81. 

V.  Untersuchungen  über  die  Stärkekömer.    Jena  1895. 

Meyer,  G.    Beiträge  zur  Kenntniss  des  Topinambur.    Ber.  der  Deutsch.  Botan. 

Gesellsch.    XIV.  Bd.  1896,  p.  347. 
Mob  ins,  M.     Sphaerokrystalle  von  Kalkoxalat  in  Oaeteen.    Ber.  der  Deutsch. 

Botan.  Gesellsch.    HI.  Bd.  1885,  p.  178. 

Mtiller-Thurgau,'  H.    I.  Ueber  Zuckeranhäufung  in  Pflanzentheilen  in  Folge 
niederer  Temperatur.    Landwirthsch.  Jahrb.  XI.  Bd.  1882.  p.  751. 

II.  Beitrag  zur  Erklärung  der  Ruheperiode  der  Pflanzen.  Ibid.  XTV.  Bd. 
1885,  p.  851. 

m.  Ueber  die  Natur  des  in  süssen  Kartoffeln  sich  vorflndendcn  Zuckers. 
Ibid.  p.  909. 

Müller,  N.  J.  C.    Polarisationserscheinungcn  und  Molecularstructur  pflanzlicher 
Gebilde.    Pringsh.  Jahrb.  XVII.  Bd.  1886,  p.  1. 

Nägeli,  C.    I.  Die  Stärkekömer.  Pflanzenphysiologische  Untersuchungen.  2.  Heft. 
Zürich,  1858. 

II.  Sphaerokrystalle  in  Acetubula/na.  Sitzungsber.  der  bayr.  Akademie, 
der  Wissensch.    1862,  I.  Bd. 

Nägeli,  W.    Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Stärkegruppe.    Leipzig,  1874. 

Nernst,  W.  Ein  osmotischer  Versuch.  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie.  VI.  Bd. 
1890,  p.  37. 

Pen  zig,   0.     Untersuchungen   über   Drosqphyllum  iMtianieum,     Inaug.    Dissert. 

Breslau,  1877. 
Pfeffer,  W.    I.  Hesperidin,  ein  Bestandtheil  einiger  Heiperideen.    Botan.  Zeitg. 

32.  Jg.  1874.  p.  529. 

n.  Osmotische  Untersuchungen.    Leipzig,  1877. 

m.  Ueber  Aufnahme  von  AnUinfarben  in  lebende  Zellen.  Ein  Beitrag 
zur  Mechanik  des  Stoffaustausches.  Untersuchungen  aus  dem  Botan.  Instit. 
zu  Tübingen  11.  Bd.  2.  Heft,  1886,  p.  179. 

IV.  Zur  Kenntniss  der  Plasmahaut  und  der  Vacuolen,  nebst  Bemerkungen 
über  den  Aggregatzustand  des  Protoplasmas  und  über  osmotische  Vorgänge. 
Abhandl.  der  math.  phys.  Classe  der  k.  Sachs.  Gesellsch.  der  Wissensch. 
XVI.  Bd.  No.  II.  1890,  p.  185. 

V.  Studien  zur  Energetik  der  Pflanze.    Ibid.  XIH.  Bd.  No.  IH.  1892,  p.  151. 

VL  Pflanzen-Physiologie.    II.  Aufl.    I.  Bd.  1897. 

Pistone  e  de  Regibus,  Süll'  esistenza  di  notcvoli  quantita  dMnulina  nelle 
brattee  del  Carciofo  commune  (Cynara  Scolymui)»  Giom.  della  R.  Acad.  di 
medic.  XLV.  1883,  p.  560. 

P 1  a  n  t  a ,  A.  V.  und  S  c  h  u  1  z  e ,  E.  Ueber  ein  neues  kry stallisirbares  Kohlenhydrat 
(Stachyose).    Ber.  der  Deutseh.  Chem.  Gesellsch.  1890,  p.  1699. 

Prantl,  K.    Das  Inulm.    München,  1870. 

PurJewit8ch,K.  Ueber  die  Wabenstructur  der  pflanzlichen  organisirten  Körper. 
Ber.  der  Deutsch.  Botan.  Gesellsch.    XV.  Bd.  1897,  p.  339. 


no 

Reidemeitter,  A.  W.  v.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  LeTolins,  Triticint 
und  SiniBtrins.    Inaug.-Diss.  Dorpat,  ISSO. 

Rodewald,  H.  Thermodynamik  der  Qnellnng  mit  specieller  Anwendung  auf 
die  Stärke  und  deren  Moleculargewichtsbestimmung.  Zeitschr.  fllr  physikaL 
Chemie.    XXIV.  Bd.  IL  Heft,  1897,  p.  193. 

Roaenberg,  O.  Die  Stärke  der  Pflanzen  im  Winter.  Vorlauf.  Mitth.  BoUm. 
Centr.-Blatt.    06.  Bd.  189G,  p.  337. 

Rovcnbusch,  H.  Mikroskopische  Physiographie  der  petrographisch  wiciitigeD 
Mineralien.    III.  Aufl.  Stuttgart,  1892. 

Rothert,  W.  Einige  Bemerkungen  zu  Arthur  Meyer^s  Untersuchungen  über  die 
Stärkek»mcr.     ßer.  der  Deutsch.  Botan.  (iesellsch.    XV.  Bd.  1897,  p.  231. 

Sachs,  J.  Ueber  die  Sphaerokrystalle  des  Inulins  und  dessen  mikroskopische 
Nachweisung  in  den  Zollen.    Bot.  Zeitg.    22.  Jg.  1864,  p.  77. 

Halter,  J.  H.  Zur  näheren  Kcnntniss  der  StärkekOmer.  Pringsh.  Jahrb. 
XXXII.  Bd.  189S,  p.  117-166. 

8teinbrinck,C.  Zur  Kritik  von  BUtschli'8  AuHchauungcn  über  die  Schrumpfung«- 
uud  Quellungsvorgänge  in  der  pflanzlichen  Zellhaut.  Ber.  der  Deutsch.  Bot 
(iCHellHch.    XV.  Bd.  1897,  p.  29. 

Strasburg  er.  Ed.  Die  pflauzlichen  Zellhäute.  Pringsh.  Jahrb.  XXXI.  Bd. 
1898,  p.  511-598. 

Tarn  mau  n,  U.  Ueber  die  Permeabilität  von  Niederschlagsmembranen.  Zeitschr. 
fllr  physikal.  Chemie.    X.  Bd.  1892,  p.  255. 

Tan r et.  I.  Sur  les  hydrates  de  carbone  du  topinambour.  Comptes  rendua, 
T.  116,  IH93,  p.  514. 

II.  Ibid.  T.  117,  1893,  p.  ,». 

Tollen s,  B.    Handbuch  der  Kohlenhydrate.    Breslau.  I.  Bd.  1888,  II.  Bd.  1895. 

Vüchting,  II.  Ueber  die  durch  Pfrt>pfeu  herbeigeführte  Symbiose  des  H^htmtkm 
tubnvmu  und  JMimntkui  annmu.  Sitzungsber.  der  Kgl.  Preuss.  Akademie 
der  Wissensch.  zu  Berlin.    31.  Bd.    1894.    Physik.-mathem.  Classe.    p.  706. 

de  Vries,  H.  I.  Eine  Methode  zur  Analyse  der  Turgorkraft.  Pringsh.  Jahrb. 
XIV.  Bd.  1883,  p.  427. 

IL  Ueber  den  ^sotonischen  C-o4<fticienten  des  Glycerins.    Botan.  Zeitg. 
46.  Jg.  1888,  p.  229. 

UI.  Ueber  eine  neue  Anwendung  der  plasmolytlacbeD  Methode.  Ibid.  p.  395. 


F.  Cohn.  Btiträgt  nur  Biolarit  der  Planten.  _  Btmd  VII J.  Taf.  1. 


H.  SJSbwij  ft  J  EnkiK 


F.  Cohn,  BtilrägtBur  Biologie  der  Pßanatn.  Band  VIII.  Taf.  2. 


F.  CohH.  Beilrägi  sur  Btologit  der  Pfiantm.  Band  VIII.  Taf.  2. 


Fa*li,Biänl)tiurBul<ifUdtrmmm.  Bmd  Vm.Ibf.3. 


l 


Pr«.  rsn  UcinT«>..N«»  f.»».^tt*  Aai\\.>»' 


%' 


K.  /7  ».  ,3.  ».  »/  «      jLd  ^» 


Mi 


JJie  Fortsetzung  der  „Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen'' 
hat  durch  den  Tod  ihres  Begründers  einen  unvermeid- 
lichen Stillstand  erfahren. 

Die  Herausgabe  weiterer  Hefte  unter  der  neuen 
Redaction  wird  nunmehr  ohne  grössere  Unterbrechung 
erfolgen  können.  Das  nächste  Heft  wird  sich  dem  vor- 
liegenden sehr  bald  anschliessen,  und  die  Veröffentlichung 
eingegangener  Arbeiten  wird  ohne  Verzögerung  erfolgen 
können. 

Die  Redaction. 


*   mf 


^\ 


zur 


Biologie  der  Pflanzen. 


Begründet  tod 

Prof.  Dr.  Ferd.  Colin, 

herausgegeben  ron 
Professor  an  der  Universität  Breslau. 


Achter  Band.    Zweites  Heft. 

Mit  sechs  Tafeln. 


Bretlan  1901. 

J.  U.  Kern'«  Verla« 

(Max  Mttller). 


Inhalt  des  zweiten  Heftes. 

Seite. 
Fortgesetzte   Studien  über  die  Hexenbesenbildung  bei  der  gewöhnlichen 

Berberitze.     Von    Professor   I)r.  Jakob  Eriksson  in   Stockholm. 

(Mit  Tafel  6—8.) 111 

Studien  über  das  natürliche  System  der  Pflanzen,  I.    Von  Felix  Rosen     129 

Die  Bedingungen  und  die  Bedeutung  der  Zygotenbildung  bei  Sporodinia 

grandU,     Von  Richard  Falck.    (Mit  Tafel  9—11.) 213 


Fortgesetzte  Studien  über  die  Hexenbesenbildang 

bei  der  gewöhnlichen  Berberitze. 

Von  Professor  Dr.  Jakob  Eriksson  in  Stockholm. 

Mit  Tafel  6—8. 

lyass  derjenige  Pilz,  Aecidhim  graveolens  (Shnttl.)  Ifagn.^),  der  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  Hexenbesenbildnngen  an  der  gewöhnlichen 
Berberitze  (Berberis  vulgaris)  hervorruft,  mit  Puccinia  Arrhenatheri 
(Kleb.)  Eriks,  auf  ^t;ena  elatior  zusammengehört,  ist  durch  früher  be- 
schriebene Versuche  sichergestellt*).  Bei  Infektionsversuchen,  die  im  Früh- 
jahre 1895  mit  Sporen  von  Aeddium  graveolens  an  einem  in  einen  Topf 
gepflanzten  Exemplar  der  genannten  Grasart  an  60  Infektionsstellen,  theils  auf 
Blattspreiten,  theils  auf  Blattscheiden,  ausgeführt  waren,  kamen  positive  Er- 
gebnisse heraus,  und  zwar  nach  9  Tagen  an  20  Stellen  und  nach  34  Tagen 
an  sämmtlichen  Stellen.  Die  hervorbrechenden  Uredopusteln  zeigten  im  Aus- 
sehen sowie  im  Bau,  in  der  Form  der  Sporen  und  im  Vorhandensein  keulen- 
f^^rmiger  Paraphysen,  vollständige  Uebereinstimmung  mit  dem  im  Freien  auf 
derselben  Grasart  schmarotzenden  Pilze. 

Nach  dem  Resultat  dieser  Versuche  besteht  wohl  kein  Zweifel,  dass  auch  eine 
mit  den  Teleutosporen  des  Graspilzes  ausgeführte  Infektion  auf  der  Berberitze 
positiv  ausfallen,  d.  h.  Hexenbesen  her\'orrufen  muss.  Bis  jetzt  waren  jedoch, 
meines  Wissens,  keine  derartige  Versuche  in  der  Litteratur  besprochen,  und 
ans  diesem  Grunde  fing  ich  im  Frühjahre  1897  einige  diesbezügliche  Ver- 
suche an. 

Diese  Versuche  fanden  im  genannten  Jahre  am  20.  Mai  an  drei  kleinen 
Berberitzen  statt,  die  im  Monat  April  in  Töpfe  verpflanzt  waren,  ehe  noch 


^)  Durch  Untersuchungen  von  P.  Magnus,  Ein  auf  Berberig  auftretendes  Aeei- 
dium  von  der  Magellanstrasse.  Ber.  d.  Deutsch.  Bot.  Ges.  Bd.  15.  1897,  S.  270  etc. 
ist  dargethan,  dass  der  Name,  Aeetdium  Jlagellanicumt  unter  welchem  der  Pilz  früher 
in  der  europaischen  Litteratur  besprochen  ist,  nicht  berchtigt  ist,  da  der  Pilz,  den 
M.  G.  Berkeley  im  Jahre  1847  unter  diesem  Namen  auf  Berberi»  ilieifolia  aus  der 
Magellanstrasse  beschrieben  hat,  nicht  mit  demjenigen,  der  in  Europa  auf  Berberie 
vulgaris  auftritt,  identisch  ist. 

■)   J.    Eriksson,    Studien   über  den   Hexenbesenrost  der  Berberitze    (Puceinia 

Ärrktnaikeri  Kleb.).     Cohu's  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pü.,  Bd.  8,  U.  1,  1896,  S.  U. 
CohBy  Btiteic«  tur  Biologi«  der  PflAiuea,  Bd.  VIU,  B«lt  IL  8 


112 


die  KnospenBchuppen  zersprengt  waren,  und  nach  dem  Verpflanien  im  Oe- 
wächshause  standen.  Als  Infektionsmaterial  benutzte  ich  zerschnittene,  von 
Puccinia  Arrhenatheri  befallene  Blätter  von  Avena  elatiar,  die  im  vorigen 
Spätherbste  im  Vorsuchsgarten  eingesammelt,  am  13.  October  desselben  Jahrea 
in  einen  Ueberwinteningskasten  gelegt  und  Mitte  April  des  Jahres  1897  ans 
diesem  herausgenommen  waren,  um  nachher  im  Zimmer  aufbewahrt  zu  werden. 
Bei  der  Prüfung  zeigten  sich  die  darauf  befindlichen  Teleutosporen  gut  keim- 
fähig.    Nach  21  Stunden  waren  die  meisten  Sporen  gekeimt. 

An  einer  der  drei  inficirten  Pflanzen  —  unten  mit  I  bezeichnet  —  geachak 
die  Infektion  an  voll  entwickelten  Blättern  auf  ganz  dieselbe  Weise  wie  beim 
Inficircn  der  Borberitze  mit  Puccinia  graminis,  an  den  bekien  anderen 
Pflanzen  dagegen  —  den  unten  mit  II  und  III  bezeichneten  —  im  Centmm 
der  Blattrosetteii  (Kurztriebeu)  auf  da  befindlichen  jungen  Knospen. 

Die  nächsten  Ergebnisse  dieser  Infektionen  sieht  man  aus  der  folgend 
Zusammenstellung,  Tabelle  1. 


Berberin  vulgaris  mit  Puccinia  Arrhenatheri 

am  20.  Mai  1897  inficirt. 

Tabelle  1. 
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An  einer  recht  ^roshen  Zahl  der  InfektionsHtellen.  27  von  58,  traten  bald, 
nach  2  —  !i  Wochen,  Sperino^ronien  -  Flecken  auf.  An  jetlem  Flecken  fand 
»ich  (*ine  ^eringt*  Zahl  /erntreuter.  schwacher  Spermogonion.  Eine  «olcJie 
MirtKbildnng  der  spermo*roiiientra;j:en(len  HlHtter.  wie  man  rtie  an  denjenigen 
AcMten  findet,  welche  im  Freit*n  von  Aecidium  (/raveoletis  Umfallen  sind, 
zeigte  8ich  duch  nicht.  I)a^  Myccliiim  Bcheint  im  kranken  Blatte  eine  «ehr 
beschrünkte  Verbreitung  zu  halMMi.  Nur  in  einem  einzigen  Falks  an  einer 
Stelle  der  Ptlanze  II.  war  ein  zarten,  kiankes  lUatt  etwa«  miasgeluldet,  im 
AeuMHepMi  an  diejenigen  Hliitter  eriniienid,  die  im  Freien  von  der  genannten 
Aecidienforin  befallen  Hiiul.  In  denjenigen  FHllen,  wo  öpermogouien  an 
reichlicbrttcn  auftraten,  erinnerte  die  dichte  Stellung  und  die  dunkle  Farbe 
der  Spermogunien  an  dieselbe  Form. 


In  der  Regel  hörte  die  Entwickelung  des  Pilzes  in  diesem  Jahre  mit 
dem  Spermogonienstadium  auf.  Nur  in  einem  Falle,  an  einem  Blatte  der 
Pflanze  I,  wo  die  Infektion  auf  der  entwickelten  Blattspreite  ausgeführt  war, 
wurden  nach  40  Tagen  einige  wenige  Aecidienröhrchen  beobachtet.  Diese 
waren,  ganz  so  wie  bei  dem  im  Gewächshause  gezogenen  Aecidium  Ber- 
beridis,  sehr  lang  und  schmal.  An  allen  tibrigen  Infektionsstellen  kamen 
nur  helle  Flecken  zum  Vorschein,  gewöhnlich  mit  wenigen,  zerstreuten,  selten 
mit  häufigen,  dichten  Spermogonien  besetzt. 

Aus  der  jetzt  angeführten  Versuchsnummer  I  findet  man,  dass  der  aus 
den  Sporidien  entstandene  Keimschlauch  freilich  nicht  ganz  unfähig  ist,  sich 
an  schon  entwickelte  Blätter  der  Berberitze  anzuheften,  zugleich  aber  auch, 
dass  diese  Fähigkeit  nur  schwach  ist,  und  dass  in  solchem  Falle  die  Ent- 
wickelungsenergie  des  Keimfadens  bald  erlischt.  Es  wurde  dadurch  auch 
wahrscheinlich,  dass  die  Einwanderung  des  Pilzes  von  der  Grasart  in  die 
Beberitzenpflanze  im  Freien  nicht  regelmässig  auf  dieselbe  Weise  stattfindet 
wie  beim  Schwarzrostpilze  (Puccinia  graminis),  d.  h.  durch  Infektion  an 
den  schon  in  der  Entwickelung  begriffenen  Blättern,  und  dass  eine  normale 
Entwickelung  des  Aecidicnstadiums  nicht  vor  dem  Abfallen  der  Blätter  zu 
Stande  kommt.  Man  muss  sich  hier  eine  längere  Inkubationsdauer  denken, 
eine  Zeit  von  10 — 11  Monaten,  bis  zum  nächsten  April,  in  welcher  Jahres- 
zeit Aecidium  graveolens  im  Freien  hervortritt.  Diese  Annahme  wurde 
auch,  wie  im  folgenden  gezeigt  werden  wii-d,  durch  fortgesetzte  Beobachtungen 
als  richtig  bestätigt. 

Am  28.  Juni  wurden  die  drei  inflcirten  Pflanzen  in  den  Versuchsgarten 
ins  Freie  verpflanzt.  Zu  dieser  Zeit  waren  an  den  inflcirten  Zweigen  in 
mehreren  Fällen  Langtriebe  entstanden:  an  der  Pflanze  I,  Ast  A,  aus 
zwei,  und  Ast  B  aus  drei  Blattrosetten;  aus  der  Pflanze  ü,  Ast  A,  aus 
drei,  und  Ast  B  aus  einer  Rosette;  und  an  der  Pflanze  III,  Ast  A,  aus 
vier,  und  Ast  B  aus  drei  Rosetten.  Vor  dem  Verpflanzen  wurden  die 
Stammglieder  oberhalb  der  inficii*ten  Rosetten  oder  auch  die  Basis  des  daraus 
entwickelten  Langtriebes  mit  schmalen  Streifchen  dünner  Bleiplatte  umwickelt. 
Jedes  Streifchen  wurde  am  freien  Ende  durch  verschiedene  Einschnitte 
markirt,  damit  sie  im  nächsten  Frühjahre  leicht  erkennbar  sein  sollten. 

In  den  Frülijahren  1898  und  1899  zeigten  sich  die  Verhältnisse  so  wie 
aus  der  folgenden  Darstellung  ersichtlich  ist.     Ich  will  dabei  jede  Infektions 
nummer  für  sich  behandeln. 

Infioirte  Pflanze  I. 

Infektion  auf  entwickelten  Blättern,  an  36  Stelleu. 

Bei  den  Untersuchungen  eui  und  zwei  Jahre  nach  ausgeführter  Infektion, 

am  10.  Juni  1898  und  am  19.  Juni  1899,   zeigte  sich,  dass   die   Infektion 

nicht  so  ohne  Erfolg  gewesen  war,  wie  man  nach  den  Beobachtungen  des 

vorigen   Sommers  hätte  voraussetzen  können.     Die  Verhältnisse   waren   so, 

wie  sie  aus  der  folgenden  Tabelle  2  hervorgehen. 

8* 


InlektionsTMUltate  an  der  Pflanxe  L 

Vgl  fUr  Ast  A,  1899,  Tafel  «. 
TabeUe  2. 
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Brachten  wir  luerst  die  VerhällniMxo  de«  Jahn»  1898,  ein  Jahr  nacli 
der  Inreklinn,  hü  (indeii  wir  benlimmte  lU-Multale  au  dem  Aale  A.  Ilitr 
waren  BlXtter  in  fUiif  KosettvD  iiiAcirt,  iii  der  c-rsteu  Kosette  eiu  Itbtt,  in  der 
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dir  Nuronier  der  Hoselte   in  der  R«JbM- 
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zweiten  vier  und  in  den  übrigen  Rosetten  je  drei  Blätter.  An  der  ersten  Stelle 
fand  sich  jetzt  eine  kranke  Rosette.  An  der  zweiten  Stelle  waren  eine 
kr&nke  nnd  eine  gesunde  Rosette,  Seite  an  Seite.  Ans  der  Mitte  der  dritten 
inficirten  Rosttte  war  ein  durchaus  frischer  Ast  entstanden.  Auch  ans  der 
vierten  Rosette  hatten  sich  eine  kranke  und  zwei  gesunde  Rosetten  ent- 
wickelt. Der  Hauptstamm  selbst  oberhalb  der  rierten  infidrten  Rosette 
war  gesund,  und  als  Resultat  der  Infektion  der  ünften  Rosette  war  anch 
nichts  Krankes  zu  entdecken. 

An  dem  anderen  Zweige,  B,  waren  4  Blattrosetten  inficirt,  in  der  ersten, 
zweiten  nnd  dritten  Rosette  je  drei  Blätter  und  in  der  vierten  Rosette  vier 
Blätter.  Aus  der  ersten  und  der  zweiten  Rosette  waren  Langtriebe  hervor- 
gewachsen, die  völlig  normal  und  durchaus  gesund  waren,  mit  zahlreichen 
Blattrosetten.  Aus  der  dritten  Rosette  hatte  sich  eine  neue  Rosette  ent- 
wickelt, die  auch  gesund  war.  Aus  der  vierten  inficirten  Rosette  war  ein 
Langtrieb  mit  im  Ganzen  normalem  Aussehen  entstanden,  d.  h.  der 
Trieb  war  kräftig  und  trug  zahlreiche  Rosetten  mit  langen  Intemodien. 
Ganz  gesund  war  dieser  Trieb  jedoch  nicht,  denn  die  zweite  Rosette  von 
unten  war  klein  und  krank. 

Nimmt  man  beide  Schösslinge,  A  und  B,  der  inficirten  Pflanze  in  Betracht, 
so  findet  man  also,  dass  die  Infektionen,  die  auf  schon  enttvickelten, 
zarten  Blättern  geschehen  waren,  in  vier  i^Äiten  (Rosetten)  von  neun  nach 
einem  Jahre  bestimmte  Ausschläge  gegeben  hatten.  In  zweien  dieser  Fälle 
waren  aus  den  alten  Rosetten  neue  Rosetten  entstanden,  in  den  zwei  anderen 
waren  Langtriebe  daraus  entwickelt. 

Man  möchte  annehmen,  dass  der  Rlz  im  ersten  Sommer  als  steriles 
Mycelium  durch  den  Stiel  des  inficirten  Blattes  heruntergewachsen  und  von 
hier  aus  in  die  centrale  Knospe  der  Rosette  übergesiedelt  sei,  wenn  nicht 
vielleicht  die  inficirenden  Sporen  von  selbst  durch  das  Bespritzen  an  diese 
Knospe  direkt  hinabgespült  worden  sind,  —  was  ja  nicht  undenkbar  ist 

Im  Frühjahre  1899,  also  zwei  Jahre  nach  der  Infektion,  zeigten  sich  die 
Verhältnisse  so,  wie  sie  aus  der  dritten  Kolumne  der  Tabelle  2  hervorgehen. 
Die  Verschiedenheit  in  der  Stärke  des  Krankheitsausschlages  an  den  beiden 
Schösslingen,  die  sich  im  vorigen  Jahre  zeigte,  trat  jetzt  noch  anfCidlender 
hervor. 

An  dem  Aste  A,  wo  nach  einem  Jahre  Krankheitsausschlag  in  drei  Fällen 
vorhanden  war,  zeigten  sich  jetzt  —  vgl.  dje  Photographie  auf  Tafel  6  — 
positive  Ei^ebnisse  an  vier  von  fünf  ursprünglich  inficirten  Rosetten.  In 
drei  Fällen  war  also  die  Inkubationsdauer  einjährig  und  in  einem  Falle 
zweijährig.  Vielleicht  kann  man  sogar  diese  Dauer  in  zwei  Fällen  fllr  zwei- 
jährig halten,  denn  aus  der  Rosette  d  waren  im  Jahre  1898  eine  kranke 
und  zwei  gesunde  Rosetten  entstanden,  während  im  Jahre  1 899  drei  kranke 
Rosetten  vorhanden  waren,  die  eine  —  wahrscheinlich  die  im  vorigen  Jahre 
kranke,  auf  der  Photographie  vorne  oder  ein  wenig  links  sichtbar  —  jetzt 
ganz  todt;  die  zweite   Rosette,   auf  der  Photographie  rechts   sichtbar,  fast 
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Mtt|  mit  einer  Ueinen  rostigeB  und  einer  Ueinen  gesmnden  BoMlte  ver- 
Bellen;  und  endlicli  die  dritte  Rosette,  4  cm  lang,  mit  drei  Intemodien  «id 
zwei  roetigen  Rosetten.  In  dem  einen  dieser  letzten  Zwe^,  wenn  nieht  *in 
beiden,  mOchte  man  wohl  am  richtigsten  eine  Inknbationsdaier  von  zwei 
Jahren  annehmen. 

Bemerlcenswerth  ist,  dass  kein  Ansschlag  nach  der  Infektion  der  mittelsten 
Rosette  c  entstand,  woraus  man  schHessen  kann,  theils  dass  die  Infektion 
hier  nicht  gelungen  war,  theÜH  dass  der  V\h  keine  Fähigkeit  besitzt,  ans 
einer  inficirten  Rosette  in  den  Hauptstamm  einzudringen^  sondern  nur  den 
Stammtheil  inficirt,  der  aus  der  Rosette  selbst  entspringt.  Ein  ähnKehes 
Einschieben  gesunder  Rosetten  und  Zweige  zwischen  die  kranken  findet  man 
auch  oft  im  Freien  an  den  Herberitzensträuchem,  welche  hier  vom  Piface  be- 
fallen sind')* 

An  dem  Schössling  H  war  die  Infektion  in  zwei  der  im  Jahre  1897  in- 
ficirten Hlattrosetten  ganz  fehlgeschlagen,  und  in  den  zw«  anderen  Rosetten 
war  die  Infektion  an  den  daraus  entstandenen  Langtrieben  gelungen,  aber 
nur  an  einer  Stelle  jedes  Triebcw,  und  zwar  nicht  weit,  2—4  cm,  von  den 
inficirten  Steilen  selbst  entfenit.  Ks  ist  zu  Itemerken,  dass  in  einem  die«ier 
zwei  Fälle  im  vorigen  Frühjahr  keine  Krankheit  erKirhtlich  war,  in  Folge 
dessen  die  Inkulmtionsdauer  dex  I^Izck  hier  uIh  zweijährig  angesetzt  werden 
mnss,  wähn*ml  im  anderen  Fslle  (Rosette  d)  R«Hit  schon  das  vorige  Jahr 
hervorgebrfK'.h<Mi  und  die  Inkubati«»nMdaner  also  einjährig  war. 

Inflcirte  Pflanse  IL 

Infektion  in  «Icn  rontralknospen  von  11  Hlattn>M*tti>n. 

An  dieser  Ttlanze  m-aren  zwei  Spnm}«e  infieirt.  der  eine,  A,  in  Hinf» 
und  der  snden*,  H,  in  seehs  RoHettenknoH|)en.  Ein  dritter  SprsM  der 
l^nze  wurde  frei  gelsHHen. 

An  dem  Spr«'HH-  A  zeigten  sieh  nach  13  Tagen  in  drei  Rosetten  nnd 
nach  ferneren  lo  Tsgen  in  lUM-h  einer  Rosette,  d.  h.  zuletzt  in  vier  Rosetten 
von  fünf  inHeirt«*n,  deutliche  8|M*nn4»pinien  an  je  1  —  2  der  zsrtenten  Blätter 
der  Rosetten.  Die  Spermo^ronien  traten  theiU  an  den  Stielen,  theils  an  den 
Spreiten  der  IMiitter  ht*rv<»r.  In  (*inem  Fslle  war  das  kranke  Blatt  miss- 
gehildet  un4l  erinnerte  dadureli,  Howie  dun*h  die  dielite  Stelinn«;  und  die 
dnnkelliranne  FarlN*  der  8|>ennogonien,  an  die  im  Freien  dnn'h  AtTidium 
firareoh'ns  erkrankten  BerlM*ritzenl>lÄtter. 

.    An    dfm    Spr«>SH    \\    traten    S|>ennopinien    in    zwei   K<»Hetten    von    srehs 
inficirten   hervor,  an  j«»tler  Stelle  auf  einer  zarten  BlattMpreite. 

Beim  I  hin*hninritern  der  Tfian/«*,  ein  Jalir  nnd  zwei  Jahre  narh  der  In- 
fekti<»ii,  am  1.  .Mai  1«!»^  und  am  U».  Mai  IH?»'.»,  zeigten  Mich  die  Ver- 
hältnisse !M>,  ^ie  auH  der    Tabelle  \\  zu  sehen  ist. 

*)  Vj^l.  .1    Krik^noiJ.  .1.  A.  O.,    \a(.   1,  Fig.   1 — -'. 


Infektionsresnltafe  an  der  Pflanze  11. 

Vgl.  fUr  Ast   A,    1898,    T«lel  7,   und  1899,  Tafel  8. 
Tabelle  3. 
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IJSDS  gesunden  Theiles  des  Wipfel- 
triebes. Ks  ist  der  läiip«te  uuu  hat 
die  längsten  St^immglieder.  S4*in 
llauptstHiiini  ist  an  der  Spitze  abge- 
brochen ( y  durch  äusseren  Schaden), 
23  cm  von  diT  Basis.  Von  dem- 
selben gehen  4  lange  Aeste  (No.  1,  3, 
.'),  ('))  aus,  ein  kürzerer  (No.  7)  und 
2l(lattri»>«etten'No.2u.4^     Taf.8e. 

stark  niHtige,  di<'ht  sitzende  Blatt - 
rosetten  un«l  1  langer  Ast  mit  4  weit 
getrennten,  rostigen  Rosetten,  <iie 
oberste  24  cm  oberhalb  der  In- 
tektionnstelle,  u.  4  gesunde  R4»M*tten. 
SämnitlieheUosetten  klein  ii  schwach. 
Der  Wiplel  des  Astes  todt.  —  IHe 
oberhalb  dieser  Uos4*tte  a  sitz<>iiden 
2  gesunden  K«»s4*tt4-n  sehr  klein. 


1  kurzer  .\st  gesund.  —  Aus  der  oIm'U 
sit/enden.  nicht  inticirten  Ro««*tte 
jetzt  ein«*  g«*!«unde  RoM*tte. 

TheiU  2  kurz«*  .\ej»tr,  mit  je  *J-:\ 
rostig«'n  Ito^^ctten,  tlieils  1  koH4>tte. 
auch  rostig. 

Drr  untemte  Sritt'U/.^teig  des  l«ani; 
triebch  kurz.,  mit  .*i  klein«*n.  r«»stigen 
Hos4>tteii,  die  Spitze  t«Nlt.  Die 
übrigen  Tlieile  des  Aste?«  g«*sund. 
Nur  einer  «ler  tolgenden  Seiten;iste 
im  Wiplel  todt. 

Aii>  bcitlen  im  vorigiMi  Jahn*  kranken 
Konetteu  X«  areii  kurze  A(*«»te  eiit 
standen.  otTeubar  während  d.  vorigen 
.Sommer«»  jrebildi'l,  aber  jetzt  tmit. 
(ileirh  iilierlialb  d«TM*lbcn  war  eine 
kleine  Konette  vutM  ickclt,  lelN*nd. 
aber  krank.  Alle  ilbrit^en  R«»fM*tten 
des  Astes  gesund. 
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Beim  Durchmastern  der  Pflanze  im  Frühjahre  1898  —  ein  Jahr  naeh 
der  Infektion  —  zeigten  sich  also  reiche  Rostausschläge  an  beiden  inficirten 
Sprossen,  während  ein  nicht  inficirter  Spross  derselben  Pflanze  ganz 
rein  war. 

Der  Spross  A  hatte  kranke  Ausschläge  an  sämmtlichen  flinf  inficirten 
Stellen.  Aus  den  drei  untersten  Rosettenknospen,  a,  b,  c,  waren  kranke 
Rosetten  entstanden.  In  der  Rosette  c  war  der  Ansatz  zu  einem  Langtrieb 
gewesen,  dieser  war  aber  schon  im  vorigen  Sommer,  am  28.  Juni,  als  todt 
notirt.  Aus  den  beiden  obersten  Rosettenknospen,  d  und  ß,  waren  Lang- 
triebe herausgewachsen,  beide  mit  ihren  zwei  untersten,  nahe  einander 
sitzenden  Rosetten  krank. 

Auf  dem  Sprosse  B  waren  freilich  die  Ausschläge  nicht  ebenso  reich, 
die  in  der  That  ausgebildeten  jedoch  sehr  kräftig.  Von  den  sechs  ur- 
sprünglich inficirten  Rosetten  war  die  unterste  nicht  mehr  zu  erkennen.  Sie  war 
wahrscheinlich  von  der  Erde  bedeckt  worden  und  wurde  deshalb  nicht  mehr 
mitgerechnet.  Es  waren  also  fünf  übrig,  von  denen  drei  kranke  Ausschläge 
zeigten,  die  zwei  ersten,  a  und  c,  als  kranke  Rosetten  und  die  dritte,  e,  als 
Langtrieb  mit  den  zwei  untersten,  nahe  einander  sitzenden  Rosetten  krank. 
Aus  der  Rosettenknospe  b  war  ein  kurzer  Zweig  emporgewachsen,  ein  rudi- 
mentärer Langtrieb,  der  gesund  war,  und  aus  der  Knospe  d  ein  normaler, 
gesunder  Langtrieb. 

Nimmt  man  beide  Schösslinge  der  Pflanze  in  Betracht,  so  findet  man  also, 
dass  die  Infektionen,  die  im  Centrum  (auf  der  Centralknospe)  der  Blatt- 
rosetten  geschehen  waren,  in  8  Fällen  von  10  nach  einem  Jahre  be- 
stimmte Ausschläge  gegeben  hatten.  In  fünf  dieser  acht  Fälle  traten  die 
Ergebnisse  als  rostige  Rosetten  an  den  Stellen,  wo  kein  Langtrieb  ausge- 
bildet worden  war,  auf,  und  in  drei  Fällen  an  Langtrieben,  die  sich  aus 
den  inficirten  Rosetten  entwickelt  hatten.  In  allen  diesen  drei  Fällen  waren 
die  zwei  untersten  Rosetten  des  Triebes  rostig. 

Im  Frühjahre  1899  —  zwei  Jahre  nach  der  Infektion  —  finden  wir  die 
Verhältnisse  so,   wie  es   in   der  letzten  Kolumne  der  Tabelle  angegeben  ist. 

Wir  wollen  hier  zuerst  die  Entwickelung  des  Hexenbesens  an  dem  Spross 
A  betrachten,  zugleich  verweisend  auf  die  Photographie  der  Tafel  8. 

In  der  Rosette  a  hatte  das  Vorhandensein  des  Pilzes  der  Entwickelung 
eines  langen,  reich  verzweigten  Triebes  kein  Hinderniss  bereitet.  Doch 
war  eine  Ermüdung,  eine  Herabsetzung  der  Lebensenergie  in  der  Weise 
sichtbar,  dass  der  Hauptast  und  die  vier  untersten  Seitenäste  entweder  ganz 
(No.  2,  3,  4)  oder  zum  grössteu  Theile  (No.  1)  todt  waren,  und  in  den 
zwei  Seitenästen,  die  noch  lebten,  der  eine  (No.  1)  nur  sehwach  und  der 
andere  (No.  5)  kräftig,  das  Mycelium  keine  Aecidien  höher  als  in  der 
untersten  Hälfte  des  IMebes  hatte  hervorrufen  können.  Eine  Verbreitung 
des  Pilzes  von  der  im  Frühjahre  1897  inficirten  Rosettenknospe  a  an  die 
beiden  darüber  sitzenden  Rosetten   hatte   nicht  stattgefunden,  sondern  beide 
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waren  noch  Tollstlndig  gesund.     Nene  Zweige  wuren  jedoeh  mm  deaMlben 
nkht  entstanden. 

In  der  inficirten  Rosette  b  war  die  Entwickeiung  schwicber,  indem  nnr 
ein  SeitensKt,  nngefthr  an  der  Mitte  des  Triebes,  znr  Entwiekehing  ge- 
kommen war.  Die  Spitze  diesen  8eitenastes  war  todt.  Das  Myeelinm  hatte 
also  dieselbe  Einwirkung  anf  die  Wirthspflanze  gehabt,  wie  in  der  Rosette  a, 
so  dass  der  aus  der  RoKettenknos|)e  entwickelte  Ast  nebet  seinen  Ver- 
zweigungen an  den  Spitzen  todt  war.  Scheinbar,  d.  h.  Aecidien  erzeugend, 
hatte  der  Pilz  l(i  cm  oberhalb  der  InfektionsHtelle  (Treicht. 

Eine  EigenthUmlichkeit  zeigte  Hich  darin,  dass  auch  die  Rosette,  die  aaf 
dem  Ilauptiistc  olierhalb  d<T  R(»8(*tte  b  sass,  deren  Knospe  nicht  im 
Jahre  181)7  inficirt  worden  und  auch  im  .fahre  181^8  noch  gesund  war, 
jetzt  rostig  war  mit  stark  geschwollenen  Blättern.  Wahrscheinlich  war  der 
Pib  von  der  Rimette  b  hereingetreten,  alsc»  von  unten  her,  da  die  neue 
Rosette  einmal  dieser  Rosette  am  nächsten  sass,  andrerseits  auch  der  Pils  in 
der  zweitobersten  inficirten  Rosette  jetzt  gestorl>en  war.  Man  dttrfte  also  hier 
annehmen,  dass  sich  der  Pilz  hier  allmählich  von  der  inficirten  Rosette  aas 
in  den  Stammtheil,  an  welchem  <lie  Rosette  sich  befand.  Weg  gebahnt  hat, 
und  dann  dureh  diesen  Stammtheil  hindurch  ui  die  zweitoberste  Rosette 
hineingewaclisen  war.  im  Loiufe  eines  .)ahn*M  war  dies«»  jedoch  uicht  dareh- 
geführt,  sondern  es  waren  zwei  Jahre  dazu  n<ithig  gewesen. 

Oberlialb  der  beiden  aus  der  Rosetti*  c  entstandenen,  jetzt  gestorbenen 
Sprosse  —  einer  links  und  einer  rechts  auf  der  Tafel  —  fand  sich  eine 
aus  einer  nicht  inficirten  Rosettenknospe  entwickelte  neue  Rosette,  die  gesund 
aber  schwach  entwickelt  war,  ganz  wie  die  beiden  Rosetten,  die  oberhalb 
der  untersten  inficirten  Rosette  a  des  Triebes  sassen. 

Aus  der  Rosettenkno8|»e  d  waren  zwei  Aeste  entwickelt,  der  eine  (links) 
kurz  mit  einer  rostigen  Rosette  und  lebi^nder  Spitze  —  wahrncheinlich  der- 
selbe Ast  wie  der  im  Jahre  1898  vorhandene  —  und  der  andere  recht  lang 
mit  drei  rostigen  Rosetten  und  todter  Spitze  —  «lieser  Ast  wahrscheinlich 
aus  einer  der  im   vorigen   Jährt*   vorlinndenen   rostigen  Rosetten  entstanden. 

Aus  den  beiden  roMtigen  Ronetten,  die  im  F^rllhjahre  1898  auf  dem 
unteren  Theile  des  I^angtriebes  sassen,  welcher  da  aus  der  im  Jahre  1897 
inficirten  Rosettenknospe  e  emporgewaehHen  war,  hatten  sich  entwickelt  und 
waren  im  Frllhjahr  1899  zu  biHibachten  zwei  kranke  Langtriebe,  während 
die  beiden  Aeste  und  Ronetten,  welrhe  aus  dem  Asttheile  oberhalb  der 
beiden  im  vorigen  Jahre  kranken  H<Hietten  entstanden  waren,  durchaus 
gesund  waren.  Der  eine  kranke  Langtrieb  -  in  der  Mitte  der  Photo- 
graphie —  war  relativ  kurz,  mit  t<»ter  Spitze  und  vier  rostigen  Rosetten 
unten.  Der  andere  kranke  Trieb  war  lang  —  rechts  auf  der  Photographie 
—  und  verzweigt,  mit  lelnMider  Spitze  und  /.ahlreichen  n»stigen  Rosetten 
hier  uml  da  längs  des  ganzen  Trielies. 

IMraclitet  man  die  Entwiekelung  d«*i«  Pil/en  im  (tanzen  an  sämmtlichen 
Triek»en  und  Rosetten,  die  aus  allen   Hlnf  inficirten   Knospen   des  Spi 
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entstanden  sind,  so  findet  man,  dass  der  Pilz  die  kräftigste  Entwickelnng 
in  den  Aesten,  die  aus  der  obersten  Knospe  emporgewachsen  sind,  erreicht 
hat  (No.  5).  Er  war  hier  bis  zu  einer  Höhe  von  46  cm  oberhalb  der 
Infektionsstelle  gekommen.  Die  Astbildung  war  hier  auch  am  reichlichsten. 
Doch  war  der  Pilz  auch  hier  nicht  von  der  inficirten  Rosette  in  den  Haupt- 
stamm  hineingetreten,  sondern  es  waren  die  Theile,  die  oberhalb  der  in- 
ficirten Knospe  daraus  hervorgewachsen  waren  —  der  grosse  Ast  links  auf 
der  Photographie  —  durchaus  gesund.  Dieser  grosse  Ast  war  auch  der 
einzige,  der  Blüthenknospen,  jedoch  nur  aus  einer  Rosette,  entwickelte. 

Der  Pilz  scheint,  nach  dieser  Untersuchung  zu  schliessen,  in  der  Regel 
der  Fähigkeit  zu  entbehren,  aus  der  Rosettenknospe,  welche  den  Infc^ktionsstoff 
empfangen  hat,  seinen  Weg  in  den  Hauptstamm  selbst  zurtlck  zu  finden. 
Dies  ist  nur  einmal  in  der  Rosette  oberhalb  der  zweiten  Infektiönsstelle,  &, 
geschehen.  Der  natürliche  Weg  des  Pilzes  verläuft  in  und  durch  diejenigen 
Gewächstheile,  welche  aus  dem  zarten  Stengel  der  inficirten  Rosettenknospe 
selbst  stammen.  Ohne  Ausnahme  scheint  dieses  in  den  Fällen  einzutreffen, 
wo  aus  der  inficirten  Rosette  längere  oder  kürzere  Triebe  entspringen. 
Ebenfalls  ausnahmslos  geben  die  Rosetten,  die  sich  zwischen  den  inficirten 
Rosetten  des  ursprünglichen  Sprosses  finden,  gesunde  aber  zugleich  kleine 
Rosetten. 

Wenn  man  die  schwache  Entwickelnng  aus  den  nicht  inficirten  Rosetten 
mit  dem  im  Allgememen  kräftigen  Wachsthum  und  der  reichen  Verzweigung 
ans  den  Rosetten,  die  inficirt  worden  sind,  vergleicht,  so  gelangt  man  zu  der 
Auffassung,  dass  das  Eindringen  des  Pilzes  in  eine  gewisse  Gewebe- 
partie  einen  Reiz  auf  die  Neubildung  derselben  ausübt  Diese  Partie 
wird  nämlich  zu  einem  kräftigen  und  schnelleren  Wachsthum  getrieben. 
Dieses  Wachsthum  nimmt  eine  reichere  Nährstoffmenge  in  Anspruch  und 
verursacht,  dass  die  Gewebepartieen,  die  vom  Pilze  nicht  getroffen  worden 
sind,  in  der  Entwickelnng  zurückbleiben,  obgleich  sie  an  und  für  sich 
gesund  sind.  Für  eine  solche  Auffassung  spricht  auch  der  Umstand,  dass 
die  kranke  Rosette,  die  aus  einer  nicht  inficirten  Knospe  oberhalb  der  In- 
fektionsstelle b  entstanden  ist  —  und  zwar  wahrscheinlich  in  Folge  einer 
Verbreitung  des  Krankheitserregers  von  unten  —  beträchtlich  kräftiger  sich 
entwickelt  hat  als  die  übrigen  dazwischen  sitzenden,  welche  gesund  blieben. 

Es  seheint  also,  dass  man  die  Bildung  des  Hexenbesens  nicht  so  auf- 
zufassen hat^  dass  der  Pilz  ehie  herabsetzende  Einwirkung  auf  das  Wachs- 
thum des  inficirten  Gewebes  der  Wirthspflanze  ausübt^  sondern  vie.lmehr  so, 
dass  dieses  Gewebe  durch  das  Eintreten  des  Pilzes  zu  einem  kräftigeren 
und  schnelleren  Wachsthum  als  sonst  gereizt  wird,  und  zwar  auf  Kosten 
der  nicht  getroffenen  Partieen,  welche  im  Wachsthum  zurückbleiben.  An 
jenem  wird  eine  grössere  Zahl  von  Aesten  entwickelt,  und  daraus  folgt  die 
Hexenbesenbildung. 

Bei  der  Untersuchung  des  Sprosses  B  im  Frühjahre  1»99  —  zwei 
Jahre  Bach  der  Infektion   —    ergab  sich   Folgendes:    Aus  den   schon    im 
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Jahre  1808  kranken  Rosetten  a,  c,  e  waren  neue  kranke  Rosetten  und 
Triebe  Mtataaden,  aoa  der  Rosette  a  tiieib  drei  rostige  Rosettmi,  tbeils  ein 
Langtrieb  mit  rostigen  Rosetten;  aus  der  Rosette  c  theib  eine  rostige 
Rosette,  tlieils  zwei  kurze,  rostige  Triebe;  und  aus  der  Rosette  e  tbeils 
zwei  kurze,  schon  todte  Triebe,  theils  ein  langer  Trieb,  dessen  unterste 
Rosette  krank  war.  Aus  der  im  vorigen  Jahre  gesunden  Rosette  aus  der 
Knospe  d  waren  —  nach  einer  Inkubationsdauer  von  zwei  Jahren  —  theils 
ein  kurzer  Zweig  mit  ftinf  kleinen,  rostigen  Rosetten,  theils  ein  langer, 
gesunder  Zweig  entstanden.  In  der  Rosette  b  war  die  Infektion  fehlge- 
schlagen. Der  daraus  entwickelte  kurze  Ast  war  vollständig  gesund,  wie 
auch  die  darüber  sitzende  nicht  inficirte  Rosette. 

In  einem  Falle,  Rosette  e,  hatte  der  Pilz  nach  zwei  Jahren  die  beiden 
Aeste,  welche  aus  den  im  vorigen  Jahre  rostigen  Rosetten  entstanden  waren, 
▼ollständig  getödtet  und  hatte  sich  dagegen,  wider  die  Regel,  in  eine  kleine, 
neu  ins  Leben  gerufene  Adventivknospe  gleich  oberhalb  der  beiden  todten 
Aeste  einen  Weg  gebahnt  und  diese  Knospe  zu  einer  kräftigen  Ent- 
Wickelung  gereizt. 

Infloirte  Pflanse  IIL 

Infoktion  in  den  CVntralkiiospen  von  11  Blattronetten. 

Die  Infektion  geschah  an  zwei  Sprossen,  an  dem  einen  in  ftlnf  und 
an  dem  anderen  in  sechs  Rosetten.  Nach  23  Tagen  zeigten  sich  äusserst 
schwache  Hpermogonien  in  zwei  der  inficirten  Rosetten  des  einen  Sprosses, 
während  auf  dem  anderen  Spross  alle  Rosetten  gesund  und  normal 
blieben. 

Bei  der  Untersuchung  ein  Jahr  später,  im  Frtll\jahre  1808,  fand  sich  an 
einer  Stelle  eine  kleine,  kranke  Rosette,  aber  nicht  an  den  zwei  Stellen,  wo 
im  Infekt ionsjahre  spärliche  Spermogonien  hervortraten. 

Im  Frillyahre  1890,  zwei  Jahre  nach  der  Infektion,  war  diese  l^flanze 
durch  äuHttere  Gewalt  so  beschädigt,  dass  keine  genaue  Beobachtungen  an 
ihr  gemacht  wenlen  konnte. 

* 

Aus  Hämmtlichen  jetzt  beschriebenen  Infektionsversuchen  kann  man 
sehliessen : 

1.  dsHH  Piiccinia  Arrhenatheri  auf  Aredia  elatior  die  gewöhn- 
liche Berberitze  mit  Hexenh«Henrost  (Aecidium  graveolens)  an- 
stecken kann, 

2.  dass  die  Inkubationsdauer  in  der  Regel  einjährig  ist,  wenn 
man  die  seltenen  Fälle,  wo  schon  nach  einigen  Wochen  spärliche  Spermo- 
gonien (»der  sogar  vereinzelte  Aecidiennlhrchen  hervortreten,  ausser  Acht  lässt 

W.  dass  die  natUrlichttte  KintrittHStelle  des  Tilzei«  dieCentral 
knofipe  der  zarten  BlattroMetten  iMt,  welche  sieh  an  dem  Berberitzen 
Strauch  zu  der  Zeit  ünden,  im  Mai,  wo  die  TeleutoMporen  des  Klzes  keim 
fähig  sind,  ohne  dass  jedoch   diejenigen   Sporen  oder  Sporidien 
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welche  sich  an  die  entwickelten  Blätter  der  Rosette  zufällig 
anheften,  wirkungslos  zu  werden  brauchen,  sei  es  nun,  dass  der 
Infektionsstoff  durch  Regen  oder  Thau  in  das  Centrum  der  Rosette  theil- 
weise  herabfliesst,  sei  es,  dass  die  Keimschläuche  des  Pilzes  durch  die 
Spreite  und  den  Stiel  des  Blattes  bis  in  den  Stammtheil  der  Rosette  hinein- 
wachsen, im  ersten  Sommer  meistens  steril,  uro  im  nächsten  zur  Ent- 
wickelung  der  Spermogonien  und  Aecidieii  zu  reifen, 

4.  dass  in  den  Fällen,  wo  ein  Langtrieb  aus  der  inficirten 
Rosette  entstanden  ist,  der  Pilz  im  Laufe  des  ersten  Jahres  in 
der  Regel  nicht  höher  in  den  Trieb  reicht  als  bis  zur  zweiten 
Rosette, 

5.  dass  in  den  Fällen,  wo  die  Infektion  die  Centralknospe 
einer  Rosette  getroffen  hat,  das  Resultat  schneller  hervortritt  und 
sich  durch  einen  gewissen  Reiz  auf  die  inficirte  Pflanzenpartie 
kundgiebt,  indem  diese  Partie  schneller  und  kräftiger  wächst  als  sonst  — 
mit  häufigeren  Trieben  und  längeren  Gliedern  —  und  zwar  auf  Kosten  der 
nicht  inficirten  Theile,  welche  in  der  Entwickelung  zurückbleiben,  dass  aber 
zugleich  in  diesem  Falle  das  befallene   Organ  früher  zu  Grunde  geht,  und 

6.  dass,  wenn  die  Infektion  schon  entwickelte  Rosetten- 
blätter getroffen  hat,  der  Augriff  später  zum  Vorschein 
kommt  —  vielleicht  erst  nach  zwei  Jahren  —  und  sich  als  ein  im 
Anfange  schwächerer  Reiz  auf  die  ans  der  Rosette  entwickelte 
Gewebepartie  zeigt,  und  zwar  so,  dass  in  dem  Falle,  wo  Sprüsslinge 
entstehen,  die  Glieder  derselben  kürzer  werden,  und  dass  überhaupt  die 
kranken  Rosetten  sich  kräftiger  entwickeln,  wodurch  die  Gefahr 
eines  vorzeitigen  Todes  des  Organs  geringer  und  das  Fortbestehen  des 
Pilzes  besser  gesichert  wird. 

Aus  dem  jetzt  Angeführten  findet  man,  dass  das  Entstehen  der  Hexen- 
hesen  nicht  so  aufzufassen  ist,  ab  ob  durch  die  Einwanderung  des 
Pilzes  die  befallenen  Qewebepartien  des  Berberitzenstrauches  in  ihrer 
Entwickelung  unterdrückt  würden,  sondern  vielmehr  so,  dass  diese 
dadurch  zu  einer  abnorm  schnellen  und  kräftigen  Hohe  des  Wachs* 
thums  und  der  Verzweigung  gereizt  werden.  Lange  bleibt  jedoch  die 
anfängliche  Ueberlegenheit  dieser  Theile  nicht  bestehen.  Es  tritt 
recht  bald  ein  Zustand  von  Schwäche  ein^  welcher  das  Organ  gegen 
die  Winterkälte  weniger  widerstandsfähig  macht  und  einzelne  Theile 
desselben  zu  einem  vorzeitigen  Tode  führt. 


Nachdem  der  Pilz  in  die  Pflanze  eingewandert  ist,  kann  derselbe  viele 
Jahre  hier  fortleben.  Ich  habe  ältei*e  Sträucher  getroffen,  die  zehn  Jahre 
lang  immer  kräftiger  von  dem  Pilze  befallen  wurden,  ohne  dass  der  Pibc 
jedoch  die  Fähigkeit  gezeigt  hätte,  den  Strauch  ganz  zu  tödten.  Die  Hexen- 
besen  nehmen  jährlich   in  Folge    einer   reichlichen  Verzweigung    der   noch 
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lebenden  Partieen  denselben  an  Umfang  xu,  und  gleichzeitig  sieht  man  hier 
nnd  da  Zweige,  die  sicli  in  dem  Krankheitostadinm  finden,  da«  durch  die 
Photographie  d(T  Tafel  7  illustrirt  worden  ist,  d.  h.  in  ihrem  ernten  Krank- 
heit8jahre.  Will  man  4lie  Quelle  der  Krankheit  diener  Zweige  in  einem 
Mycelium  suchen,  dai»  nich  v<»n  älteren  HexenliCAen  durch  den  Stamm  ver- 
breitet hat,  8o  igt  die  Mühe  vergelN*nK,  denn  die  neuen  kranken  Zweige 
Hind  von  den  älteren  kranken  oft  so  entfenit,  dasK  eine  solehr  Herkniift 
unwahrscheinlich  ist.  Die  oWn  lN*schnelH*nen  li<'obachtungen  an  kUustllch 
inficirten  Spri^HÜngen  zeig<Mi  <^ine  sehr  geringe  Fähigkeit  des  Pilxe>i,  fdeh 
durch  eine  einjährige  Htammpartie  zu  verbreiten. 

Es  bleibt  also  filr  die  Krklärung  neu  erkrankender  Zweige  kaum  eine 
andere  ZuHncht  Übrig,  nis  neue  Infektionen  anzunehmen. 

Dans  solche  durch  in  der  Umgebung  wachsende  n»stige  Uasen  v«m  Avena 
elatior  zu  Stande  kommen  können,  ist  ja  nach  den  olien  geschilderten  Er- 
gebnissen nicht  zu  bezweifeln.  AInt  es  kann  d<K*b  leicht  in  Krage  gestellt 
werden,  ob  diese  Quelle  die  einzige  sei,  l»esomlers  an  solchen  Plätzen,  w<i 
dieses  Gras  nicht  in  der  Nachbarschaft  des  Strauches  zu  finden  ist. 

leb  IkiIn*  frtiherS  li<'obaclitungen  angeführt,  die  Inm  mir  den  Venlaeht 
em»gten,  dass,  obgleich  dieser  Pilz  erweislich  hetcn'icisch  sein  kann,  gleich- 
wohl eine  Ansteckung  der  jungtMi  Kosettenkno^|M•n  mittels  Ae<*idiens|Niren 
din*kt  stattfinden  könne. 

Am  t?x.  Juni  1891  waren  sechs  in  Töpfe  verpflanzte  Herl>eritzen- 
pHänzchen  mit  cIhmi  lierv<irgt*sprossten  LangtrielNMi  an  einigen  zarten  Achsen- 
knospen  mit  Af«idiens|H)ren  inficirt  wonlen.  Nachdem  die  lenzen  etm-a  einen 
Monat  im  Hause  gestan«len.  wunlen  sie  am  21.  Juli  an  einen  schattigen  Plati 
im  VerHUcbsgarten  verptlan/t.  Im  Frllhjahre  1H«)2  wunlen  die  l^anzen  zu  der 
Zeit  nntiTsnclit,  w«»  Arridinm  (jraveitlens  auf  den  HerlnTitzen  im  Freien 
hervortritt,  aber  ohne  Uesnltat.  Im  Frllhjahre  189H  kam  gar  keine  Unter 
snclinng  (Ücmt  l*fl:ui/en  /n  Stande,  da  der  Versuch  fllr  misniungen  gehalten 
wunle.  Kin«'  neue  llurchmusternng  derselben  fand  erst  am  'M\,  Mai  1894 
statt  —  also  drei  Jahn*  nach  der  Infektion  —  nnd  zwar  mit  dem  llbrr 
rasclieiitltMi  Krfolge.  dass  <lic  «'ine  der  noch  fortlel»enden  vier  l^tlanzen  voll 
entwickelten  Hexenbesenrost  an  zwei  Aesten  zeigte.  Diese  zwfi  Aeste  waren 
Seitenzweigü  der  zwei  im  Jahn»   1891    inficirten  Langtriel>e. 

\W\  der  Durchmusterung  der  vier  inficirten  I^snzen  nach  einem  ferneren 
Jalire,  am  2t».  Mai  |n9.'>  —  aUo  \ier  Jahre  nach  der  Intektimi  —  zeigtt-n 
noch  zwei  d«*r  \ier  Pflanzen  lilattrosetten.  die  voy  Aecidinm  tjraveol^n$ 
krank  wan*n.  An  der  finen  l^anzc  kamen  diese  Ko^etten  an  einem  Aste 
\or,  welcher  aus  ein<'r  der  olR*rstt*n  inficirten  Knos|»en  eines  Ijangtriehes 
hervorgewaclisen  war.  :ni  d«T  anderen  PHan/.e  mi  einem  nmen  l«angtriebe, 
der  au*«  «ler  Kn(»sp<'  dicht  MlN*rlialli  der  nbcr^teii  inficirtm  Knosp«*  dt*s  eineu 
im  Jahre   1891    inficirten  LangtrielH*«^  nitstanden  war. 

'^  J.  Kfik»«i>ii.   a.   a.  O..  ^.  b. 


Der  eigentblUnliche  UmBtand,  dass  sieh  von  dea  vier  im  Jahre  1891 
mit  Äecidium  graveolens  inficirten  Berberitzen^ianzen  eine  im  Früh- 
jahre 1894  und  drei  im  Frühjahre  1895  von  demselben  Aeddium  an  den 
von  inficirten  Sprösslingeu  hervorgewachsenen  Aesten  augegriffen  zeigten, 
während  dieselbe  Krankheitsform  sonst  im  Versuchsgarten  nicht  auftrat, 
obgleich  zahlreiche  andere  Berberitzenpflanzen,  jüngere  sowie  ältere,  im 
Garten  wachsen,  —  dieser  eigenthümliche  Umstand  führte  mich  zu  der  An- 
nahme, dass  diese  Aecidienform  die  Fähigkeit  besitzen  müsse,  die  Berberitze 
selbst  anzustecken,  wenn  auch  fUr  das  äussere  Hervortreten  der  Krankheit 
eine  Inkubationsdauer  von  wenigstens  drei  Jahren  nöthig  war. 

Sti'cng  beweisend  waren  indessen  die  Versuche,  worauf  diese  Annahme 
basirt  war,  nicht,  da  die  betreffenden  Pflanzen  vom  21.  Juli  1891  an  frei 
im  Versuchsgarten  gewachsen  und  also  einer  etwaigen  äusseren  Infektion 
auch  auf  anderem  Wege  ausgesetzt  waren.  Unter  solchen  Umständen  schien 
es  mir  wichtig,  neue  Versuche  anzustellen.  In  der  That  liegen  auch  einige 
solche  neue  Versuche  jetzt  vor. 

Ein  solcher  Versuch  wurde  am  31.  Mai  1894  ausgeführt,  theils  an 
einem  einjährigen  Aste,  1 1  cm  lang,  in  zwei  Rosettenknospen,  theils  an 
einem  neuen  Langtriebe,  12  cm  lang,  in  drei  Achselknospen.  Die  Pflanze 
wurde  am  1.  August  in  den  Versuchsgarten  versetzt.  Sie  wurde  im 
Frühling  der  folgenden  Jahre  1895  —  1900  untersucht,  fand  sich  aber  stets 
rein.  Es  sei  jedoch  bemerkt,  dass  der  zartere  der  zwei  inficirten  Aeste,  der 
Langtrieb,  schon  im  Laufe  der  beiden  ersten  Jahre  gestorben  war.  Nur 
der  bei  der  Infektion  ein  Jahr  alte  Spross  war  noch  nach  den  sechs 
Jahren  lebendig.  Er  war  gesund,  aber  zugleich  schwach  und  war  nur 
wenig  gewachsen. 

Ein  zweiter  Infektions  versuch  fand  am  29.  Mai  1895  statt,  theils  an 
einem  neu  hervorgewachsenen,  6  cm  langen  Langtriebe  in  drei  Achsel- 
knospen, theils  an  einem  älteren,  15  cm  langen  Triebe,  ebenfalls  in  drei 
Rosettenknospen.  Die  Pflanze  wui*de  am  5.  Juli  in  den  Versuchsgarten  ins 
Freie  versetzt.  Sie  ist  im  Frühling  der  Jahre  189G— 1900  untersucht 
worden,  ist  aber  jedes  Jahr  rein  gewcäen.  Beide  Sprosse  lebten  und 
hatten  sich  kräftig  entwickelt.  Freilich  waren  im  Frühling  1890  — 
nach  vier  Jahren  —  keine  Rosetten  oder  Zweige  an  denjenigen  Theilen  der 
Sprosse  mehr  vorhanden,  wo  die  Infektionen  geschahen.  Weiter  oben  an 
den  Sprossen  fanden  sich  jedoch  zahlreiche  Aeste,  alle  gesund  und  kräftig. 

Man  könnte  vielleicht  aus  diesen  Beobachtungen  schliesseu  wollen,  dass 
kein  direkter  Uebergang  des  Pilzes  im  Aecidienstadium  von  Berberis  zu 
Berberis  in  der  That  vorkommt,  und  dass  also  die  früher,  im  Jahre  1896, 
gezogenen  Schlussfolgerungen  betreffend  eines  solchen  Ueberganges  unrichtig 
sein  müssten.     Dies  ist  denkbar,  aber  noch  nicht  sicher! 

Ist  die  genannte  Schlussfolgerung  unrichtig,  so  wäre  die  Quelle  der  be- 
sprochenen, in  den  Jahren  1894  und  1895  hervortretenden  Krankheits- 
phänomene anderswo  zu  suchen,   entweder  in  den  Teleutosporen  des  Pilzes 
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Alf  Ävena  elatior   oder    in  einem  in  den  Berberitzen  selbst  seit  Jahreo 
scbüifenden  Krankheitskeime. 

Für  die  etwaige  Richtigkeit  der  erstgenannten  Erklärung  kann  freilich 
der  Umstand  angeführt  werden,  dass  im  Versnclisgarten  nor  wenige  Meter 
von  den  Berberitzen  entfernt  die  genannte  Grasart  seit  mehreren  Jahren 
wuchs  und  jedes  Jahr  die  betreffende  Uostart  trug.  Setzt  man  eine  solche 
Krankheitsquelle  voraus,  muss  es  jedoch  überraschend  vorkommen,  dass 
keine  der  anderen  dort  wachsenden  Berberitzen,  sei  es  in  den  Jahren  1894 
und  181^5,  sei  es  späterhin,  die  geringste  Spur  derselben  Aecidienform  zeigte, 
wenn  man  nur  diejenigen  Pflanzen  ausnimmt,  welche  im  Jahre  1897  mit 
Puccinia  Arrhenatheri  künstlich  inHcirt  worden  waren.  Es  waren  jedoch 
im  Garten  etwa  zehn  andere  Berberitzen  vorhanden.  Unter  diesen  Berberitzen 
fand  sich  ein  j<*tzt  ziemlich  grosser,  im  Jahre  1891  gepflanzter  Strauch,  der 
von  den  in  den  Jahren  1894  und  1895  hexenbesentragenden  Pflanzen  nur 
2 — :>  Meter  entfenit  wuchs,  und  dieser  Strauch  hat  alle  Jahre  rein  gestanden. 

Eine  andere  Möglichkeit,  die  Herkunft  der  Hezenbesen  in  den  Jahren 
1894  und  1895  klar  zu  stellen,  irtt  die  Annahme  eines  im  Inneren  Mchlum* 
memden  Krankheitsstoffes  in  den  l^anzen  selbst,  ehe  sie  im  Frttlyahr 
1891  künstlich  inficirt  wurden.  Eine  solche  Annahme  scheint  mir 
jedoch  nicht  wahrscheinlich  zu  sein.  Freilich  fehlt  es  in  den  ver- 
gangenen Jahren  nicht  an  Beobachtungen,  die  den  Verdacht  auf  einen  in 
der  Pflanze  verborgenen  Krankheitsstoff  richten  konnten.  Hier  und  da  bt 
an  einzelnen  der  30— 40  jedes  Frühjahr  in  das  Gewächshaus  verpflanzten 
Berberitzen  das  Aecidium  giaveolens  sporadisch,  ohne  künstliche  In- 
fektion, von  selbst  aufgetreten,  und  man  kann  sieh  nicht  leicht  vorstellen, 
dass  diese  Ausschläge  die  Folge  einer  vorausgehenden  Infektion  durch 
Teleutosporen  des  Pilzes  von  Avena  elatior  seien,  da  die  Keimzeit  dieser 
Sporen  im  Mai  eintrifft,  zu  welcher  Zeit  die  Berberitzen  schon  Wochen  lang 
im  Hause  gegen  äussere  Ansteckung  geschützt  stehen,  und  da  an  diesen 
l*flaiizen  beim  Verpflanzen  die  deckenden  Knospenschuppen  ntK^h  nicht 
zersprengt  waren.  Uebrigens  Hind  die  beobachteten  Fülle  S4i  einzelstehend, 
dass  man  nichts  sicher  daraus  Hcliliensen  kann. 

Da  also  die  Frage,  inwiefern  eine  direkte  Infektion  der  Berberitze  mit 
Aecidiensporen  von  dieser  l^nze  selbst  stattflndet.  durch  die  bis  jetit 
liescliriebenen  Versuche  und  Beobachtungen  nicht  als  vollstündig  klargestellt 
lM*trarhtet  werden  kann,  wunlen  im  Frühling  1898  zwei  neue  Infektions* 
versuche  angestellt,  und  zwar  nach  denselben  (jnindsätzen  wie  die  im  Früh 
jähre  1891  ausgeführten.  Bald  nach  der  Infektion  wurden  die  inflcirten 
Pflanzen  in  den  Versuclisgarten  versetzt.  In  den  zwei  Jahren,  die  seit  der 
Zeit  verflosHen  sind,  ixt  ji^ocli  n(H*h  keine  Krankheit  iNMihsrhtet.  Erst  mit 
dem  Frühjahr  190|  wären  auch  in  rel>ereinstimniung  mit  den  Keüultaten 
der  Jahre  1894  und  1.S9.'»  positive  Encebniüse  i\\  erwarten.  Die  Frage 
»teilt  also  noch  am  End«*  des  Jähret»    1900   off(*n. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


Tafel  6. 

Ein  Berberitzenzweig,  der  am  20.  Mai  1897  an  den  jungen  Blättern  von  fünf 
Blattrosetten  (Rurztrieben),  a  (No.  1),  6  (2),  e  (8),  d  (4)  und  e  (5)  mit  Pueeinia 
ArrkeMUheri  von  Avena  elatior  inficirt  worden  war,  und  der  nach  zwei  Jahren, 
im  Frühjahre  1899,  an  vier  der  Infektionsstellen,  a,  6,  d  und  e,  Seitenäste  mit  hexen- 
besenrosUgen,  d.  h.  durch  Äeddium  graveoletu  be&llenen,  Blattrosetten  ausgesandt 
hatte.    Die  Photographie  am  3.  Juni  1899  genommen. 


Tafel  7. 

Ein  Berberitzenzweig,  der  am  20.  Mai  1897  in  den  Centralknospen  von  fQnf 
Blattrosetten,  a  (No.  1),  6  (3),  e  (5),  d  (7)  und  e  (8)  mit  Pueeinia  Ärrhenatkeri  von 
Avena  elatior  inficirt  worden  war,  und  der  nach  einem  Jahre,  im  Frühjahre  1898, 
an  s&mmtlichen  Infektionsstellen  durch  Aeeidium  graveolens  rostige  Rosetten,  a,  6,  e, 
oder  Langtriebe,  d,  e,  ausgesandt  hatte.  Alle  diese  Stellen,  wo  rostige  Rosetten 
sitzen,  sind  durch  kleine  Kreuze  markirt  Die  Photographie  am  1.  Juni  1898 
genommen. 

Tafel  8. 
Derselbe    Berberitzenzweig   wie   auf   der   Tafel   7,   aber  nach  zwei  Jahren, 
am  30.  Mai  1899»  photographirt 
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Studien  über  das  natürliche  System  der  Pflanzen.  I. 

Von  Felix  Bösen. 
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I.  Ausgang  und  Ziel. 


ilhelm  Hofmeisters  Name  soll  diesen  Studien  vorangesetzt  werden. 

Generationen  rühriger  Arbeiter  hatten  bis  zur  Mitte  des  neunzehnten  Jahr- 
hunderts ausgedehnte  Kenntnisse  über  den  Bau,  die  Entwickelung  und  die  Fort- 
pflanzung der  Pflanzen  angehäuft.  Aus  der  Masse  der  noch  zusammenhangslosen 
und  unverstandenen  Thatsachen  hat  Wilhelm  Hofmeister,  gestützt  auch 
auf  eigene  Untersuchungen  von  höchster  Bedeutung,  den  Torso  des  genetischen 
Systems  der  Pflanzen  herausgeschält.  Von  ihm,  der  die  Fundamente  legte, 
hat  jede  kritische  Studie  des  natürlichen  Systems  ihren  Ausgang  zu  nehmen. 

„Als  acht  Jahre  nach  Hofmeisters  ,Vergleichenden  Untersuchungen'  ^, 
sagt  Sachs  ^),  „Darwins  Descendenzlehre  erschien,  lagen  die  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  der  grossen  Abtheilungen  des  Pflanzenreiches  so  offen, 
so  tief  begründet  und  so  durchsichtig  klar  vor  Augen,  dass  die  Descendenz- 
theorie  eben  nur  anzuerkennen  brauchte,  was  hier  die  genetische  Morphologie 
thataächlich  zur  Anschauung  gebracht  hatte. ^  In  Hofmeister  vereinigte 
sich  das  Genie  des  Interpretators  mit  der  Meisterschaft  in  der  Technik  der 
Untersuchung.  Ungleich  mehr  als  bei  Darwin  tritt  uns  bei  ihm  die  eigene 
positive  Leistung  auf  dem  Gebiet  der  mikroskopischen  Untersuchung,  der 
Anatomie  und  der  Entwickelungsgeschichte,  entgegen.  Aber  „das  Verdienst- 
liche zahlreicher  werthvoUer  Einzelheiten,  welche  auf  die  verschiedensten 
Fragen  der  Zellentheorie  und  Morphologie  neues  Licht  warfen,  verschwand 
gegen  den  Glanz  des  grossen  Gesammtergebnisses,  welches  bei  der  Klarheit 
der  Einzeldarstellung  dem  Leser  dieses  Werkes  schon  einleuchtete,  noch 
bevor  er  die  wenigen  Worte  am  Schluss  des  Werkes  las,  die  in  schlichter 
Weise  das  Resultat  zusammenfassten^  ^). 

Fünfzig  Jahre  sind  heute  seit  dem  Erscheinen  der  „Vergleichenden 
Untersuchungen^  verflossen.  Nur  Darwins  grosse  Schriften  haben  vorüber- 
gehend die  Hofmeister^schen  in  Schatten  stellen  können.  Darwins 
Einfluss,   nicht  nur  auf  die  Wissenschaft,   sondern   auf  die  gesammte  Welt 


^)  J.  Sachs,  Geschichte  der  Botanik  pag.  217. 
*)  Sachs,  1.  c.  pag.  215. 
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der  Gebildeten  ist  ja  jedem  seiner  Leser  ohne  weiteres  yerständlieli,  aber 
er  involvirte  eine  Ungerechtigkeit  gegen  Hofmeisters  viel  positivere 
Leistungen.  Nicht  von  Anfang  an  und  nicht  mit  der  wttnschenswertheu 
Klarheit  hat  man  in  Darwins  Werk  unterschieden,  was  nen  und  dem 
Meister  eigen  war,  und  was  dieser  von  älteren  Ideen  nur  zu  allgemeiner 
Anerkennung  gebracht  hat.  Und  Über  die  Tragweite  des  Neuen  und  ihm 
Eigenen  hat  Darwin  trotz  seiner  bewundemswerthen  Bescheidenheit  doch 
sich  selbst  und  die  Welt  getäuscht. 

Hofmeister  hat  uns  den  Stammbaum  der  Pflanzenwelt  kennen  gelehrt, 
Darwin  schien  aber  mehr,  einen  tieferen  und  befriedigenderen  Einblick  in 
die  Werdegeschichte  zu  geben,  da  er  auch  das  „Wie^  und  das  „Warum*^ 
zu  erklären  unternahm. 

Aber  wenn  wir  uns  heute,  wo  der  Darwinismus  nicht  mehr  in  leidenschaft- 
licher Erregung  discutirt  wird,  nach  den  Resultaten  der  neuen  Richtung 
umsehen,  so  scheint  uns  die  Lösung  des  Räthsels  noch  ebenso  fem  zu 
liegen  wie  einst.  Darwins  „Kampf  ums  Dasein^  erkennen  wir  wohl  als 
ein  überall  wirksames  Regulativ  an,  aber  nicht  als  eine  Kraft,  die  um-  und 
neuschafTen  könnte.  Die  Selectionstheorie  erklärt  uns,  wie  jedes  Lebewesen 
eine  vollkommene  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse  sein  muss,  die  ihm 
geboten  sind,  sie  lässt  uns  das  Aussterben  der  Formen  verstehen,  die  sich 
in  den  Perioden  der  Erdgeschichte  neuen  Verhältnissen  nicht  oder  unvoll- 
kommener als  andere  anzupassen  verstanden,  aber  sie  erklärt  uns  nicht  die 
Existenz  des  BlUthenbaumes  neben  dem  Moos,  ncl>en  der  einzelligen  Alge. 
Während  viele  Arten  durch  unendliche  Zeiträume  ihre  Charaktere  bewahren, 
finden  wir  andere  unter  gleichen  äusseren  Verhältnissen  neben  jenen  in 
vollem  Fluss  der  Formbildung.  Darwin  hat  den  Anstoss  zum  biologischen 
Studium  der  Thiere  und  lenzen  gegeben,  und  grade  dieses  Studium  lehrt 
uns,  dass  die  Mehrzahl  der  verwandten  Arten  sich  nicht  durch  biologische 
Leistungen  unterscheidet,  wie  es  die  Selectionstheorie  für  die  Artbildung 
annimmt,  sondern  rein  morphohtgisch  charakterisirt  ist,  ja  dass  der  Kampf 
ums  Dasein  dem  Individuum  oft  eine  gri>ssere  Amplitude  der  Form- 
abweichungen in  seinen  Organen  aufnötliigt,  als  wir  sie  an  anderen  Stellen 
zur  Trennung  von  Gattungen  und  Familien  für  ausreichend  erachten ' ). 

Wie  sich  die  neuen  Arten  bilden,  steht  auch  heute  noch  zu  lebhafter 
Discussion.  Nur  so  viel  sehen  wir  klar,  dass  nicht  ein  einzelnes  l^nctp 
die  Artbildung  beherrscht,  weder  die  Selectiou  Darwins,  noch  Lamarcks 
Gebrauch  und  Nichtgebrauch  von  Organen,  Wagners  Migration  tider 
Weis  man  US  Keimplasmenvermischung  ^).    Keiner  dieser  Fact4>ren  ist  allein 


>l  Ich  erinnere  an  aniphihiüche  Pflanien,  z.  ß.  Pol^^anum  «mphi^mm  oder 
Itoirffdium  frufmJtttum. 

')  Vgl.  H.  V.  WrttAtrin,  Handbiirh  drr  fiystrniAtifirhen  Botanik  I,  pag.  30  ff. 
DiencM  Buch,   in   wrlchciu   luaurhrr  originelle  Gedanke   tu  klarem  Autdruck  komoil. 
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befähigt,  etwas  Neues  zu  schaffen,  und  keine  dieser  Theorieen  erkennt  tief 
genug  die  noch  bodenlose  Kluft,  welche  das  Reagiren  des  lebenden  Körpers 
von  dem  des  todten  unterscheidet. 

Eine  vorurtheilsfreie  Prüfung  der  organischen  Welt  zeigt,  dass  die  Arten 
sich  nach  dreierlei  Richtungen  unterscheiden:  in  ihrer  Anpassung,  in  ihren 
Bauplänen  und  in  ihrer  Entwickelungshöhe.  Die  Anpassungen  sind  uns,  so 
complicirt  sie  ausfallen,  doch  am  zugänglichsten,  sie  sind  zum  Theil 
experimentell  hervorzurufen,  stehen  in  ersichtlichem  Connex  mit  dem  Kampf 
ums  Dasein  und  werden  gelegentlich  durch  Selection  fixirt^).  Auf  die 
Baupläne  hat  dagegen,  soweit  wir  wissen,  kein  äusserer  Factor  directere 
Einwirkung;  Aenderungen  treten  scheinbar  völlig  unmotivirt,  aber  mit  grosser 
hereditärer  Kraft  in  die  Erscheinung.  Wenn  diese  Umänderung  der  Bau- 
pläne (Mutation),  unserer  Beobachtung^)  wenigstens  zugänglich,  die  neuen 
Species  schafft,  und  Anpassung  dieselben  ausgestaltet  und  mit  ihren  Um- 
gebungen ins  Einvernehmen  setzt,  so  giebt  es  ein  drittes  ungleich  räthsel- 
hafteres  und  unendlich  mehr  und  bestimmender  wirkendes  Princip,  das  nicht 
coordinirte  Species,  sondern  supraordinirte  Familien,  Klassen,  Reihen  bildet, 
das  Princip,  das  zu  immer  grösserer  Complication  führt,  das  die  Lebewesen 
von  einer  Stufe  zur  anderen  hebt,  unabhängig  von  der  Anpassung,  ja  oft 
mit  gleicher  Wiederholung  derselben,  oft  aber  auch  mit  gänzlich  neuen 
biologischen  Leistungen.  An  keiner  Stelle  des  Systems  ist  uns  ersichtlich, 
wie  und  wo  dieser  Factor  eingesetzt  hat.  Die  Kraft,  welche  die  complicirten 
Folgen  der  Molekelverkettungen,  die  dem  Leben  zur  Basis  dienen,  sich  nie 
vereinfachen  lässt,  scheint  stets  und  unmerklich  zu  wirken,  und  doch  bedingt 
sie  grade  die  grossen  Sprtlnge,  die  unüberbrttckten  Einschnitte  im  System. 

Gegenüber  einer  flacheren  Naturauffassung,  welcher  die  Umbildung 
(Mutation)  und  Ausbildung  (Anpassung  im  weitesten  Sinne)  genügen,  um 
den  Bestand  der  organischen  Welt  zu  erklären,  wollen  wir  besonders  betonen, 
dass  gerade  die  grossen,  überraschenden  Wendungen  im  Werdegang  der 
Natur,  die  Processe  wahrer  Weiterbildung,  einen  gemeinsamen  neuen 
Zug  zeigen:  den  Schritt  vom  Einfachen  zum  Complicirten,  vom  Niedrigeren 
zum  Höheren,  also  etwas  wie  ein  „  Vervollkommnungsstreben  ^.  Mag  das 
Wort  in  unsere  materialistische  Denkweise  nicht  hineinpassen,  die  Thatsache 
wird  uns  um  so  deutlicher  werden,  je  mehr  wir  durch  unsere  fortschreitende 
Kenntniss  von  dem  Mechanismus  der  Lebenserscheinungen  gezwungen  werden, 
anzuerkennen,    dass    das  Leben    selbst   uns    unerklärlich   ist.     Dem  Geist 


erschien  vor  dem  Abschluss  meines  Manuscriptes  und  konnte  an  verschiedenen  Stellen 
noch  benutzt  werden. 

1)  Vgl.  Wettstein,  l.  c.  pag.  36- 

>)  Vgl.  die  älteren  Arbeiten  von  H.  Hoffmann  sowie  namentlich  H.  de  Vries, 
z.  B.  Sur  Torigine  expörimentaie  d'une  nuuvelle  especc  v^götale,  Comptes  rendus 
de  Tacad.  d.  sc.  Paris  1900.  Der  Titel  „experimentelle  Entstehung"  ist  übrigens 
unklar  und  sogar  unrichtig. 
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natnrwisBenBchaftlichen  StrebeiiB  entspricht  es  aber  viel  mehr,  wenn  wir  unter 
Nichtwissen  zugeben,  ja  das  Unbekannte  dreist  mit  ebem  proTisoriaclien 
Namen  ansprechen,  als  wenn  wir  uns  einreden,  dass  uns  in  der  Natur  kein 
Räthsel  gegeben  wäre,  zu  dessen  Lösung  wir  nicht  mindestens  auf  bestem 
Wege  seien. 


Was  wir  an  positiven  Erkenntnissen  über  den  Stammbaum  der  Pflanzen 
seit  Hofmeister  gewonnen  haben,  ist  nicht  principioll  von  dem  verschieden, 
was  uns  Hofmeister  selbst  gelehrt  hat.  Es  iKsst  sich  in  bestimmter  Form 
zusammenfassen :  Wenn  wir  die  heute  lebenden  I^anzenarten  unter  Berflck- 
sichtigung  ihrer  EntwickelungsgeHchichte  und  Anatomie  nach  ihrer  morpho- 
logischen Aehnlichkeit  zuftammenordnen,  so  erhalten  wir  ein  System,  das 
uns  ein  Bild  von  dem  wirklichen  historischen  Stammbaum  der  Pflanzen  zu 
sein  seheint.  Substituiren  wir  f(ir  die  Ty[>en  aus  der  Gegenwart  gleiche 
oder  ähnliche  aus  einer  mehr  oder  weniger  weit  zurückliegenden  Vergangen- 
heit, so  könnten  diese  wirklich  die  Ahnen  der  heute  divergirenden  Formen 
gewesen  sein,  doch  wissen  wir  hierüber  nichts  bestimmtes. 

Die  Ergebnisse  der  Paläontologie  bestätigen  diese  Auffassung,  —  mehr 
nicht.  Wir  wissen,  dass  es  eine  Zeit,  eine  BlUtheperiode  der  Pflanzenwelt 
gab,  in  welcher  diejenigen  Klassen,  welche  wir  heute  ahi  die  h^tchsten 
kennen,  noch  nicht  existirten.  Die  Angiospermen  müssen  sich  wohl  erst 
nach  der  Carbonperiode  entwickelt  haben;  ob  aber  eine  uns  bekanntgewordene 
IMlanzenart  die  Vorfahren  der  Angiospermen  geliefert  hat,  ist  uns  unbekannt, 
ja,  nicht  einmal  bezüglich  irgend  einer  bestimmten  Species  wahntcheinlieh. 
Wir  postuliren  nur,  dass  die  Ahnen  der  AngioKpermen  schon  zur  Carbon- 
zeit gelebt  haben,  auf  Grund  unserer  Beobachtung,  dass  kein  lebendes 
Werten  wirklich  neu  entsteht,  darts  jeilen  vielmehr,  ehe  es  selbständig 
wurde,  ein  Theil  eines  schon  vorhandenen  I/Cbewesens  gleicher  oder  ähn- 
licher Art  war.  Doch  aurt  diener  Erfahrung  dürfen  wir,  so  gut  sie  auch 
fundirt  ist,  kein  allg«'ineines  Ctesetz  erschliessen.  Denn  nach  dem  Stande 
der  Enigeschichte  müssen  wir  seh  lochten!  ings  annehmen,  dass  auf  unserem 
llimmelsköq>er  lebende  WeH(*n  <l(»oli  einmal  elternlos  entstanden  sind,  dass 
das  leiten  also  nicht  ewig  ist,  wie  die  Materir,  da  auch  das  schlechte 
Auskunnsmittel  der  Annahme,  dan  LelN'n  auf  der  Erde  sei  von  einem  amleren 
Himmelskörper  durrli  Meteoriten  inifNirtirt,  phyrtikaliKch  mehr  als  unwahr- 
soheinlirli  int.  (f«»lM'n  wir  aber,  gegen  alUi  F>falmnig,  oine  einmalige  Ur- 
zeugung zu,  HO  wird  es  schwer  nein,  (regen  die  Widersarlier  der  Di^Kcendenz- 
th4M>ri<»  v'ium  ^uten  (icgengnind  ins  F(*ld  zu  füliroUf  wimiu  sie  häufic  wi<*der- 
kehriMid«*   rrzeujrung      -   mier   Scluipfung  ftwa    fortschreiteiui    höherer 

Ii4*lN* wiesen  annclim«*!!. 

Darwinrt  gnmstrH  Verdienst  int,  dai^rt  er  hU  Kategorie  de«  naturwiiüirn* 
HchiiftlirlM'n  Dcnkourt  an  die  «Stella  d«T  jüdirtrh-platoniKclien  Schöpfung«- oder 
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Ideenlehre  die  ans  den  stets  zu  beobachtenden  Thatsachen  geflossene 
Descendenzlehre  zur  Geltung  gebracht  hat.  Wenn  wir  nns  anch  gegen- 
wärtig halten,  dass  diese  nur  ein  Postulat  ist,  dessen  Existenzberechtignng 
durch  eine  einzige  positive  Beobachtung  über  den  Haufen  geworfen  werden 
kann,  so  dürfen  wir  doch  mit  ihr  operiren,  wie  der  Chemiker  mit  seinen 
unbewiesenen  und  doch  praktisch  wie  heuristisch  unentbehrUchen  Atomen 
und  Molekuhirformeln. 

Ueber  die  Dienste,  welche  die  Descendenztheorie  der  Wissenschaft 
geleistet  hat,  ein  Wort  zu  verlieren,  wäre  ein  Anachronismus.  In  besonderem 
Maasse  sind  sie  der  systematischen  Botanik  zu  Oute  gekommen,  und  heute 
erscheint  uns  überhaupt  nur  ein  solches  System  wissenschaftlich  discutabel, 
das  dem  von  uns  vermutheten  und  an  manchen  Orten  durch  Paläontologie 
und  Oeographie  controUirbaren  natürlichen  Entwickeiungsgang  der  Pflanzen 
entspricht. 

In  diesem  Sinne  haben  die  Systematiker  das  System,  wie  es  uns  heute 
vorliegt,  auszubilden  gesucht.  Sie  blieben  dabei  auf  dem  Wege,  welchen 
Hofmeister  ihnen  vorgezeichnet,  und  griffen  das  Problem  von  der  Seite 
der  vergleichenden  Morphologie  an.  Entsprechend  unseren  heute  erweiterten 
Kenntnissen  von  den  fossilen  Pflanzen,  von  dem  Wechsel  im  Bau,  der  Gon- 
figuration  und  dem  Klima  der  Continente  und  den  daraus  sich  ergebenden 
pflanzengeographischen  Daten,  war  es  vielfach  möglich,  den  systematischen 
Ort  von  Pflanzengruppen  besser  zu  bestimmen,  als  zu  Hofmeisters  Zeit. 

Jetzt,  wo  in  dieser  Richtung  ein  gewisser  Abschluss  erreicht  zu  sein 
scheint,  mag  es  von  Interesse  sein,  die  gewonnenen  Resultate  von  einem 
anderen  Oesichtspunkt  aus  zu  prüfen,  von  dem  der  allgemeinen  Biologie. 
Nicht  als  ob  die  zünftige  Systematik  die  Biologie  unberücksichtigt  gelassen 
hätte.  Aber  es  will  mir  scheinen,  als  ob  die  Systematiker,  die  in  der 
Morphologie  ihr  wichtigstes  Werkzeug  erblicken  müssen,  an  eine  Prüfung 
ihres  Systems  von  specifisch  biologischer  Seite  her  nicht  mit  derselben  Un- 
befangenheit herantreten  können,  wie  ein  Nichtsystematiker.  Und  es  könnte 
sein,  dass  dieser,  von  seinem  mehr  abseits  liegenden  Standpunkt  her,  aus  der 
Masse  von  Thatsachen  Dinge  sich  herausmodelliren  sehen  könnte,  die  der 
in  der  Arbeit  selbst  stehende  nicht  mit  gleicher  Deutlichkeit  sieht. 

Bestimmte  Hinweise  dürften  der  Möglichkeit  einer  irrthümlichen  Auf- 
fassune:  unserer  allgemein  angedeuteten  Ziele  vorbeugen.  Werfen  wir  zunächst 
einmal  einen  Blick  auf  die  letzte  systematische  Anordnung,  welche  die 
Phanerogamen  erfahren  haben,  A.  Englers  „Uebersicht  über  die  Unter- 
abtheilungen, Klassen,  Reihen,  Unterreihen  und  Familien  des  Emhryophyta 
siphonogama^  ' ).  Zum  ersten  Male  werden  hier  alle  Familien  der  Phanero- 
gamen systematisch  unter  dem  Gesichtspunkte  angeordnet,  dass  ihre  Ordnung 
selbst  ein  Bild  eines   natürlichen  Stammbaumes  oder  sagen  wir  besser  der 


^)  Engler  und  Prantl,   Natürliche  Pflanzenfamilien,  Nachtragband  1897. 
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Veraweigangen  einer  reichentwickelten  Baumkrone  entspricht  Der  Erfolg 
rechtfertigt  die  nnzwcifelhaft  grosse  aufgewendete  Mflhe.  Denn  der  Leser 
ersieht  sofort,  dass  die  ,,Reihen^  selbständige  Astsysteme  darstellen,  weldie 
von  verschiedener  Höhe  entspringen  und  die  Familien  als  Zweige  wiederum 
auf  verschiedener  Höhe  tragen.  Das  Höhenmass  ist  aber  die  Entwickelnnga 
stufe.  Diese  kann  bei  Familien  verschiedener  Reihen  gleich  sein;  sie  stehen 
dann  —  am  Stammbaum  —  auf  absolut  gleicher  Höhe,  aber  auf  relativ 
ungleicher  —  an  den  Aesten,  welche  sie  tragen,  d.  h.  in  den  Reihen.  So 
wird  es  dem  Autor  mi^glich,  in  einfachster  Weise  die  systematische  Stellung 
der  Familien  treffend  zum  Ausdruck  zu  bringen,  ihre  muthmassliche  Verwandt- 
schaft mit  anderen  ebensowohl,  wie  ihr  Verhältniss  zu  femer  stehenden 
Gruppen  gleicher  Entwickelungshöhe. 

Der  allgemeinen  Biologie  ist  hier  zum  ersten  Mal  ein  System  gegeben, 
mit  dem  sie  arbeiten  kann.  Diese  Arbeit  rouss  aber  zunächst  ein  Vergleick 
sein,  ein  Vergleich  dieses  auf  die  Morphologie  basirten  Systems  mit  den 
Gesichtspunkten  der  allgemeinen  Biologie. 

Mehr  als  je  zuvor  haben  bei  Engler  der  Wille  und  die  Mittel  vor- 
gelegen, das  Phanerogamonsystem  auf  die  schliesslich  allein  entscheidenden 
historischen  Thatsachen  der  Entwickelung  zu  stützen.  Aber  da  die  Documente 
der  Paläontologie  dürftig  und  lückenhaft,  die  Daten  der  historischen  Pflanzen- 
geographie an  vielen  entscheidenden  Orten  unzureichend  bleiben  müssen, 
so  erscheint  das  System  doch  als  das  Resultat  eines  subtilen  Studiums 
nicht  der  zeitlich  aufeinanderfolgenden,  sondern  der  contcmporanen  Formen  ' ). 

An  anderen  Orten  des  Systems  fallen  die  Kriterien  der  Paläontologie 
und  der  IMlanzengeographie  fast  vollständig  aus,  selbst  die  biologischen 
Verhältnisse  konnten  noch  kaum  in  Rücksicht  gezogen  wenlen.  So  bei 
den  Pilzen.  Und  da  ist  es  nun  h<(chst  beroerkenswerth,  dass  durch  Brefeld 
fast  ausschliosslicli  auf  die  Morphologie  der  gegenwärtig  lebenden  Formen 
ein  Pilzsystem  aufgebaut  werden  konnte,  das  nicht  nur  den  Anspruch  macht, 
den  natürlichen  Stammbaum  der  Pilze  darzustellen,  sondern  dieses  Ideal  sehr 
wohl  erreicht  haben  kr»nnte.  Auch  dieses  System  stellt  der  Biologie  Aufgaben. 
Denn  wenn  es,  um  eni  bestimmtes  Ikispiel  herauszugreifen,  Brefeld 
gelungen  ist,  in  der  Basidio -Reihe  an  den  Brandpiben  den  Werdegang  des 
Parasitismus   völlig   klarzulegen,   so   bleibt  doch  noch  zu  studiren,   wie  die 


I)  Richtig  und  togi8<*li  wän*  cm,  weun  wir  di<*  Krkriiiitiiiss  der  OrganiMtion  und 
drr  «yntriiiatiftchrn  Stellung  der  hfutigrn  l«rl>fwc!»fn  hrrlciteten  von  der  Untersuchung 
ihrer  fossilen  Vorfahren.  Dagegen  hringt  es  das  vereinxelte  Vorkomnien  und  der 
Krhaltung^zustand  der  Foshilien  mit  sieh,  da.«»s  wir  umgekehrt  deren  wissenschaft- 
liche Keurtlieihing  nur  durch  den  Vergleich  mit  den  jetzt  lebenden  Fornien  gewinnen 
können.  Sind  wir  su  zu  dem  verkehrten  Weg  gezwungen,  so  milssen  wir  es  sogar 
aU  heüouderN  erfreulich  he/<-irhiicii,  wenn  est  uns  niöglieli  ist,  nachtrftglieh  wieder 
Schlüsse  aus  den  Koi^nilien  auf  die  Recenten  zu  ziehen,  was  äbrigens  keineswegs 
überall  gelingt 
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höheren  Basidiomyceten  von  der  hiologischen  Stufe  des  Parasitismus  wieder 
zu  derjenigen  des  Saprophytismus  herabsteigen.  Das  gegebene  Problem 
scheint  übrigens  keineswegs  unlösbar. 


Morphologie  und  Biologie  müssen  Hand  in  Hand  gehen.  Die  Beziehungen 
beider  sind  ungemein  enge;  es  scheint,  dass  ihr  Gang  zwar  bis  zu  einem 
gewissen  Orad  unabhängig  von  einander  ist  ( —  nicht  alle  Fachleute  gehen 
so  weit,  dies  zuzugeben  — ),  dass  aber  ein  Gegensatz  zwischen  beiden  nicht 
auftreten  kann,  ohne  dass  das  grosse  Regulativ  des  Kampfes  ums  Dasein 
die  Differenzen  alsbald  wieder  beseitigt.  Die  Biologie  ist  somit  unzweifelhaft 
als  heuristisches  Princip  fttr  die  Ergründung  des  natürlichen  Stammbaumes 
der  Morphologie  gleichberechtigt. 

In  der  That  kommt  die  Wirkung  der  grossen  biologischen  Factoren  in 
jedem  System  deutlich  zum  Ausdruck.  Wie  wäre  es  möglich,  eine  befriedigende 
und  einleuchtende  Anordnung  der  Formen  zu  schaffen,  wenn  man  nicht  ihre 
Functionen  berücksichtigte?  Hat  doch  die  Entwickelung  der  Pflanzen-  und 
Thierwelt  selbst  nur  im  Zusammenhang  mit  den  jeweiligen  Lebensbedingungen 
erfolgen  können.  In  welchem  Maasse  diese  bestimmend  eingewirkt  haben, 
ersehen  wir  am  besten  aus  einigen  Beispielen,  welche  um  so  eher  schon  hier 
angeführt  werden  sollen,  als  sie  sich  durch  die  nachfolgenden  Studien  wie 
die  Kette  durch  ein  Gewebe  ständig  hindurchziehen. 

Mit  activer  Bewegung  ausgestattet  begann  das  Leben,  die  Fähigkeit 
zur  Ausführung  von  Eigenbewegungen  ist  eine  der  Grundeigenschaften  des 
Lebenden.  Die  Thierwelt  zeigt  uns  eine  fortschreitende  Ausbildung  der- 
jenigen inneren  Bewegungen  der  Zelleiber,  welche  eine  autonome  Locomotion 
bewirken ;  die  Pflanzenwelt  engt  die  freie  Ortsbewegung  mehr  und  mehr  ein. 
Das  Thier  gestaltet  sich  activ  sein  Leben,  die  Pflanze  nimmt  es  passiv  hin. 
Für  den  Verlust  einer  so  ungemein  werthvollen  Fähigkeit,  wie  sie  die  freie 
Drtsbewegung  darstellt,  welche  das  Suchen  imd  Haschen  der  Nahrung,  die 
Flucht  vor  dem  Feinde  bedeutet,  braucht  die  Pflanze  Ersatzeinrichtungen. 
Und  diese  werden  um  so  deutlicher  hervortreten  müssen,  je  mehr  die  Pflanze 
bei  fortschreitender  Entwickelung  die  primitiven  Charactere  verliert,  welche 
in  der  Thierwelt  erhalten  und  weiter  ausgebildet  werden.  Die  Ausbildung 
der  Schutzmassregeln  der  Zellen  und  Colonieen  und  namentlich  der  Ein- 
richtungen zur  Sicherung  der  Ernährung  ist  deutlich  im  Pflanzensystem 
widergespiegelt. 

Im  Wasser  ist  das  Leben  entstanden  und  vorwiegend  in  seinen 
niederen  Formen  im  Wasser  dauernd  geblieben;  aber  Thiere  und  Pflanzen 
haben  auch  das  feste  Land  erobert.  Das  Infusor,  der  Fisch,  die  Floridee, 
welche,  aufs  Land  gebracht,  keine  der  Situation  entsprechende  Bewegung 
zu  machen,  keine  geeignete  Stellung  einzunehmen  verstehen,  ja  einem  sicheren, 
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meist  schnellen  Tode  verfallen^  zeigen  uns,  dass  der  Schritt  Tom  Waaaer- 
znm  Ijandlehen  nicht  ohne  eine  bemerkenswerthe  Umgeetaltong  der  gesammteB 
Organisation  geschehen  kann.  Nie  mag  der  Kampf  ums  Dasein,  soweit  w 
nicht  in  der  Goncurrenz  der  Gleichberechtigten,  sondern  in  der  Anpassung 
an  gänzlich  neue  Lebensverhältnisse  besteht,  furchtbarer  gewesen  sein,  als 
in  jener  Periode  der  Ijängstvergangenheit,  als  das  Urmeer  infolge  der  fort- 
schreitenden Profilimng  der  festen  Erdrinde  sich  mehr  nnd  mehr  in  Klllfle 
nnd  Tiefen  zurückzog,  in  welche  das  Leben  nicht  folgen  konnte.  Nur  ein 
kleiner  Theil  der  Thierwolt  vermochte  sich  dem  Tiefenleben  anzupassen. 
Aber  dem  Ueberschuss  der  Geburten  der  übrigen  Thiere  und  der  Pflanzen 
standen  als  Wohnort  nur  die  Klippen  zu  Gebote,  die  sich  nun  aus  dem 
Urmeer  erhoben ;  hier  jedoch  waren  die  Geissein  der  Flagellaten,  die  PlaMma- 
netze  der  Sarcodinen,  die  ganze  im  Zusammenhang  mit  den  Bedingungen 
des  Wasserlebens  entstandene  Organisation  der  Ijcbewesen  einfach  nicht 
mehr  möglich.  Im  Thierreich  ist  am  deutlichsten  zu  sehen,  wie  der  lieber- 
gang  zum  I^andleben  Bau  und  Leistungen  der  Organe  beeinflusste,  aus 
Schuppen  Federn  und  Haare,  aus  Flossen  Beine,  aus  Kiemen  Lungen 
schuf,  ja  in  die  fnndirtesten  Tiefen  der  Baupläne  sogar  eingriff.  Keine  der 
circulär  gebauten  Arten,  wie  sie  das  Meer  in  unendlicher  Formenftille  von 
den  Sarcodinen  an,  in  den  Coelenteraten,  den  Echinodermen  hatte  entstehen 
sehen,  blieb  unter  den  neuen  I^bensverhältnissen  m<(glich;  selbst  die  Nähe 
des  festen  Bodens,  am  Meeresufer,  in  den  süssen  Gewässern,  scheint  die 
dorsivcutralen  Formen  den  radiären  gegenüber  zu  begünstigen. 

Auch  in  der  l^anzenwelt  waren  diese  Verhältnisse  von  bestimmendem 
Einfluss.  Auch  hier  haben  wir  entsprechende  Eingriffe  in  die  Baupläne  zu 
constatiren:  in  der  Hochsee  flottlren  noch  heute  die  circulären  Diatomeen, 
am  Boden  der  Gewässer  kriechen  die  dorsiventralen.  Die  phototactische 
Polarität  der  schwärmenden  Algen  combinirt  sich  bald  mit  geotactischer 
Koizbarkeit,  die  höheren  Arten  werden  Kcsshaft  und  stehen  nun  unter  dem 
bestimmenden  Einfluss  des  Heliotropirtmus  und  des  Cieotnipismus.  Dieser 
letzte  wird  mehr  und  molir  das  Kegnlativ  der  rttatisohen  Construction 
des  l*flanzenleibeM,  jener  tritt  in  den  Dienst  der  Klmähnmg.  Die  Resultante 
beider  wird  zu  dem  juHte  milieu,  das  die  functionelle  Einheit  der  Odonie- 
Individuen  nichert  nnd  kennzeichnet.  Je  mehr  ab4T  die  I^anzenwelt  das 
fente  I^and  erobert,  je  mehr  sich  die  RcminiHciMizen  an  das  frühere  Wasser- 
lelNMi  verlieren,  dcHto  mehr  inducirt  der  fcnte  li^nlcn  den  l*flanzen  seine 
KcizwirkunfT,  den  (tcotropiHnius;  eine  pM>centriHclie  Polarität  bildet  sich  aus 
und  iM'herrscIit  den  Aufbau  d«T  Pflanzen,  die  Lichtwirkung  verliert  ihre 
l»ei  den  freileb#'n«len   WÄMs<Tl)ewohnem  flllirtMide  Holle. 

Nicht  minder  wie  die  innere  ändert  nicli  auch  die  äussere  Organisation 
mit  dem  relK.*nran^  zum  IjindlelK'u.  Schon  im  Wnsser  hnuen  die  Faden- 
algen rcsistentere  Membranen,  wähnMid  sie  am  Boden  festen  Fuss  fassen: 
noch   in  tUt  alten    Umgebung  sitHleln  sie  sich   in   einer  neuen  Heimath 
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Nunmehr  werden  sie  infolge  der  Niveauschwanknngen  des  Wasserspiegels 
gezwungen,  sich  an  einen  vorübergehenden  Aufenthalt  ausserhalb  des  Wassers 
zu  gewöhnen.  Mit  der  Zeit  emaneipiren  sie  sich.  In  einem  Medium  von 
geringerem  specifischem  Gewicht,  in  der  Luft,  muss  ihre  Constmction,  im 
Wasser  ehemals  auf  Zugfestigkeit  gerichtet,  die  nöthige  Biegnngsfestigkeit 
erhalten.  In  dichtem  Zusammenschluss  wissen  die  Moose  sich  aufzurichten 
und  sich  die  Feuchtigkeit  zu  sichern,  deren  sie  bedürfen.  Die  Fambäume, 
höher  und  selbständiger,  bauen  Panzer,  um  sich  gegen  die  dörrende  Luft 
zu  schützen,  wie  die  Galamiten,  oder  legen  Lederkoller  an,  wie  die 
Lepidodendren.  Oder  ein  todter  Mantel  alter  Gewebereste  schützt  die  Stämme, 
bis  sie  lernen,  sich  ein  lebendes  Gewand  zu  bilden,  das  ihrem  Wachsthum 
Folge  leistet:  die  Rinde  der  Ooniferen  und  der  Angiospermenbäume.  Und 
endlich  werfen  die  Pflanzen  die  schwerfällige  Rüstung  ganz  ab;  die  leicht- 
gebauten Kräuter  nehmen  die  Concurrenz  mit  der  subtilen  Constmction 
der  Bäume  auf,  siegreich,  wie  einst  in  jener  Schlacht  des  ausgehenden 
Mittelalters  leicht  bewegliche  Bogenschützen  die  vom  Scheitel  bis  zur  Sohle 
in  Stahl  geschienten  Ritterschaaren  niederrangen. 

Dass  diese  Um-  und  Ausbildung  der  gesammten  Organisation  der  Pflanzen, 
welche  von  jeher  in  jedem  natürlichen  System  zum  Ausdmck  gelangt  ist, 
in  engem  Zusammenhang  mit  dem  grossen  Erobemngskrieg  gestanden  hat, 
den  die  Pflanzen  um  ihre  Wohnsitze  gefUhrt,  wer  könnte  das  wohl  verkennen? 
Offenbar  sind  die  Erfahmngen  und  Errungenschaften  der  Individuen,  welche 
die  Vorkämpfer  waren,  den  Arten  zugute  gekommen;  Selection  hat  sie 
fixirt  und  schuf  so  die  vollkommene  Anpassung  der  Formen.  Der  Kampf 
ums  Dasein  drückte  den  Arten  so  sehr  seinen  Stempel  auf,  dass  es  fast 
scheinen  könnte,  als  habe  er  nicht  nur  ihr  Gewand,  sondern  sie  selbst 
geschaffen. 

Um  meinen  Standpunkt  zur  Frage  von  der  Vererbung  ei-worbener  Eigen- 
schaften klarzustellen,  habe  ich  einige  Worte  hinzuzuHigen.  Wir  sehen  er- 
worbene Eigenschaften  im  Experiment  sich  nicht  vererben,  und  doch  fordern 
die  Anpassungen  in  der  Natur  geradezu  zu  einer  solchen  Annahme  heraus. 
Das  giebt  mir  den  Anlass  zu  folgenden  Erwägungen.  Eine  jede  Pflanze,  die 
ich  herausgreife,  erweist  sich  den  Verhältnissen  nach  als  eine  vollkommene 
Anpassung;  aber  ihr  Anpassungsvermögen  ist  damit  keineswegs  erschöpft. 
Dies  wird  alsbald  ersichtlich,  wenn  neue  Verhältnisse  an  die  Pflanze  heran- 
treten, vorausgesetzt,  dass  diese  so  geartet  sind,  dass  überhaupt  eine  An- 
passung möglich  ist.  Dieses  zunächst  latente  Plus  der  Anpassungsfähigkeit 
wird  unter  Umständen  —  im  Kampf  ums  Dasein  —  dauernd  in  Anspruch  ge- 
nommen. Die  Betriebssicherheit  wUrde  darunter  leiden,  wenn  nicht  eine  neue 
Reserve  (Anpassungsfähigkeit)  geschaffen  würde.  Die  Einbeziehung  der  alten 
Reserve  in  den  Betrieb  kann  durch  die  Bildung  einer  neuen  sanktionirt  werden. 

Völlig  unbeweisend  gegen  die  Vererbbarkeit  erworbener  Eigenschaften 
sind  übrigens  die  VerstUmmelungsversuchc,  welche  vor  Jahren  so  viel  Staub 
aufarbeiten.  Die  neue  Anpassung  eines  verstümmelten  Körpers  besteht 
nicht  in  der  Unterdrückung  eines  Organes,  sondern  in  der  ersatzweisen  Ueber- 
nahme  der  Funktionen  des  ampntirten  Theiles  durch  andere  Theile  des 
Körpers.  Die  Vererbung  der  infolge  der  Verstümmelung  erworbenen  Eigen- 
schaften kann  also  nicht  in  dem  Fehlen  des  betreffenden  KörpertheUes  bei  der 
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Nachkommenschaft  bestehen:  das  hiesso  ja,  dass  etwas  wirkt,  was  nicht  da 
ist,  —  sondern  mUsste  in  einer  leichteren  speciellen  Anpassung  gesucht  werden. 
Ob  diese  thatsächlich  vorliegt,  ist  bei  der  üblichen  Versuchsanstellung  nicht 
zu  ersehen,  da  das  Nochvorhandensein  des  zu  dem  Versuch  verwendeten 
Organes  bei  der  Nachkommenschaft  der  neuen  Anpassung  unbedingt  entgegen 
wirken  muss. 

Es  käme  auf  einen  Versuch  an,  ob  et^'a  der  seit  Über  200  Jahren  in 
französischen  (fürten  unter  Schnitt  gehaltene  Taxus  eine  Nachkommenschaft 
gicbt,  welche  leichter  oder  Überhaupt  anders  auf  den  Schnitt  reagirt,  als 
wilde  Eiben.  Es  wäre  zu  untersuchen,  ob  die  Gartenrosen,  welche  der  Gärtner 
stets  auf  Wildlingen  oculirt  zieht,  sich  leichter  aufoculiren  lassen,  als  andere 
wurzelecht  gezogene  Rassen.  Sollte  sich  herausstellen,  dass  die  ersteren  ein 
mehr  und  mehr  abnehmendes  WurzelvermOgen  besitzen,  so  bewiese  das 
nicht  die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften,  sondern  den  auch  sonst 
vielfach  beobachteten  Effect  des  Nichtgebrauches  von  Organen. 

Mancherlei  Beobachtungen  an  Hausthieren  und  Culturpflanzen,  an  den 
Hewohnem  extremer  Standorte,  Alpenpflanzen,  Succulenten  etc.  lassen  die 
Annahme  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  nicht  gar  so  gewagt 
erscheinen;  vielmehr  freilich  spricht  ftir  sie  das  Verhalten  mancher  para- 
sitischer Pilze  (die  »spccies  sorores*  bei  den  Uredineen,  Ustilagineen)  und 
namentlich  die  exquisit  biologischen  Species  der  Baeterien. 

Noch  einen  dritten  Factor  von  bestimmendem  Einfluss  auf  die  Wcrde- 
geschichte  der  Pflanzenwelt  haben  wir  hier  zu  erwähnen.  Der  Verlust  der 
freien  Ortsbewegung,  der  Uehergang  zum  Ijandleben  wirkten  mehr  vielleicht 
noch  als  auf  den  Erhaltungstrieb  des  Individuum  auf  denjenigen  der  Art, 
d.  h.  auf  die  Fortpflanzung  ein.  Das  Meer  ist  eine  gütige,  allumfassende 
Mutter,  in  deren  Schooss  der  zarteste  Keim  geborgen  und  geschützt  war; 
erst  auf  dem  Lande  ist  eine  eigentliche  Fürsorge  flir  die  Nachkommenschaft 
nJUhig  geworden.  Eine  so  hochstehende  complcxe  Pflanze  wie  Fuctis  sehen 
wir  noch  nackte  Eier  hinaus  ins  Meer  gebären:  mögen  sie  selbst  zusehen, 
was  ans  ihnen  wird.  Schon  Süsswasseralgon  von  viel  niedrigerer  Organisation, 
etwa  das  fadenHirmige  Oedogonium,  treffen  wunderbare  Maassregeln  aar 
Sicherung  des  Sexualactes  und  der  sich  bildenden  Spore. 

Der  llel>ergang  zum  Ländlichen  bedingte  einen  neuen  Kampf  um  das 
Fortbestehen  der  Art  und  neu<c  Siege.  Um  so  deutlicher  markircn  die^ 
sich  im  System,  als  hier  eine  Sphäre  des  Pflanzenlebens  in  den  Vordergrund 
tritt,  die  sexuelle,  welcher  wir  seit  Linnes  prophetischen  Gedanken  die 
erste  Stimme  l>ei  der  Eintheilung  der  Pflanzenwelt  einräumen.  Archegoniaten, 
Siphonogamen,  Embryoph>ien ,  Angiospermen,  sie  alle  verdanken  sogar 
ihren  Namen  den  speciellen  Einrichtungen,  welche  sie  zur  Sicherung  ihrer 
Nachkommenschaft  ausgebildet  lial>en. 

Andere  biologisrlie  Factoren  von  weniger  allgemeiner  Wirkung  miVgen 
in  den  speciellen  llnterHUchungen  zur  Besprechung  gelangen.  !>ie  vor- 
gez<»genen  Beispiele  zeigen  ja  zur  Genüg««  das  Anrecht,  das  die  vergleichemle 
Biologie  l»esit/t,  l>ei  dem  Surlien  nach  dem  in  dunkler  Vergangenheit 
liegenden  Stammbaum  der  Pflanzenwelt  eine  Fackel  voranzutragen. 
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II.  Die  Urstämme  des  Pflanzenreiches. 

Wie  convergiren  die  Reihen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches?  pag  139.  — 
Allgemeine  Gliederung  des  Pflanzenstammbaumcs ;  pag.  140.  —  Ausblick  auf  die 
Klassen  der  Protozoen;  pag.  145.  —  Bestand  des  Protophytenreiches;  pag.  148.  — 

Monophylie  beider  grossen  Reiche?  pag.  151. 

Die  Lehre  von  der  Einheit  der  gesammten  organischen  Welt,  welche  im 
griechischen  Alterthum  namentlich  Empodocles  nachdrücklich  vertreten  zu 
haben  scheint^),  und  welche  bis  zur  Mitte  des  nemizehnten  Jahrhunderts 
Schwann,  Kölliker  und  endlich  Ferdinand  Co hn^)  zum  Fundament  der 
vergleichenden  Morphologie  und  Physiologie  der  Zelle  gemacht  haben,  zählt  zur 
Zeit  unter  den  Naturforschem  wohl  nur  Freunde.  Sie  stützt  sich  auf  die  mannig- 
fachen Uebereinstimmungen,  welche  zwischen  Thieren  und  Pflanzen^  zwischen 
einfachen  und  hochentwickelten  Lebewesen  bestehen.  Im  Sinne  der  Descendenz- 
theorie  sind  sie  schon  von  Cohn  als  Documente  eines  gemeinsamen  Ur- 
sprunges der  anscheinend  unendlich  verschiedenen  Arten  der  beiden  Reiche 
gedeutet  worden;  eine  Auffassung,  welche  sich  bald  die  gesammte  Natur- 
wissenschaft und  namentlich  die  Dai*winistische  Richtung  mit  grossem  Nutzen 
zu  eigen  machte. 

Jedermann  weiss,  dass  sich  die  ausgesprochenen  Unterschiede,  welche 
zwischen  den  höheren  Gliedern  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  bestehen, 
bei  den  einfacheren  mehr  und  mehr  verwischen.  Auch  das  ist  allgemein 
bekannt,  dass  es  einige  Gruppen  primitiver  Organismen  giebt,  welche 
gewissermassen  strittiges  Gebiet  zwischen  den  beiden  Schwesterwissenschaften 
Zoologie  und  Botanik  darstellen,  Lebewesen,  welche  der  Zoologe  ebenso- 
wenig in  seinem  System  missen  möchte,  wie  der  Botaniker  in  dem  seinen. 
Die  Wissenschaft  hat,  namentlich  angeregt  durch  Hä ekel,  welcher  aus  den 
niederen  Lebewesen  ein  eigenes  Reich,  das  der  Protisten,  schaffen  wollte, 
lebhafte  Discussionen  über  dies  Grenzgebiet  gesehen. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  einfachsten  Organismen  sind  noch  in  vielen 
wesentlichen  Punkten  ausserordentlich  lückenhaft.  Gleichwohl  heben  sich 
aus  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Formen  die  Hauptgruppen,  welche  die 
ersten  Verzweigungen  des  Stammbaumes  bilden,  in  leidlich  scharfen  Umrissen 
heraus.  Sie  sind  im  Pflanzenreich  freilich  nicht  so  deutlich  wie  im  Thierreich, 
wo  sie  im  System  jetzt  allgemein  als  die  Klassen  der  Protozoen  zum  Ausdruck 
kommen.  Ob  aber  diese  ersten  Aeste  des  grossen  Stammbaumes  wirklich 
von  einer  gemeinsamen  Wurzel  abzuleiten  sind,  wird  wohl  immer  der 
Discussion  unterworfen  bleiben. 


1)  Vgl.  E.  Meyer,  Geschichte  der  Botanik  I,  pag.  49. 

*)  F.  Cohn,   Nachträge  zur  Naturgeschichte  des  Ptotococeut pluvialti  Kg,,  Nova 
Acta  185a 
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Ftlr  den  Anfbaa  nnserer  Stadien  eeheint  die  Frage  ttbiigen  nmlehit 
niotit  von  Bedentnng  zn  sein;  die  CleeichtBpnnkte,  welche  wir  fllr  Ihre  Be- 
antwortung geltend  zn  machen  haben,  werden  eich  ent  im  Lanfe  der 
Unterenchung  e^ben.  Im  Qrnnde  genommen  macht  es  ja  aneh  keinen 
grossen  Unterschied,  ob  wir  einen  gesonderten  Ursprung  fllr  jede  dar 
primitiven  Rohen  oder  nnr  eine  dnmalige  Uizeugong  annehmen  —  tn  beiden 
FSllen  setzen  wir  nns  in  Widerepmch  zn  aller  Erfalimng. 

Von  grOsstem  Interesse  wird  ee  dagegen  sein,  zn  prUfen,  wie  die  BtfbeR 
des  Thier-  nnd  Pflanzenreiches  gegen  einander  conrergiren,  ob  unter  alok 
oder  wechselseitig.  Im  enteren  Falle  wurden  wir  fttr  den  Oeaammtbeataad 
jeden  Rrachee  einheitlichen  Ursprang  amunehmen  haben ;  im  zweiten  eraeUeiMa 
die  Reiche  in  sich  polyphyletisch,  auch  wenn  wir  sohliessUch  alle  Raibea 
von  onem  gemeinsamen  Unpmngaort  berieiten. 

£in  Schema  wird  die  Verachiedenheit  der  Btammbinme  je  nach  der 
unen  oder  der  anderen  Annahme  am  leiehteeten  znm  Anadnek  trügen. 
In  demselben  sind,  wie  in  einigen  der  folgenden,  die  thierüchen  Reihen 
durch  Roth,  die  pflanzlichen  dorch  Grlln  gekennzeichnet. 
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Unlere  Orenie  der 


Thim^'Pnanirn. 

Scbriuala  (3r  die  Muoophyli' 

■nier  ilrr  Aniulinif 


Tlii«Tc'*'/'piUDM!n. 


(■)  »der  Polypliylie  (b)  der  Pn«Di(n  und  der  Thtere 
rincH  gerne  in  aaiiirn  Umpningea  b«ider  Reicbe. 


Oehen  wir,  um  eine  KnIacheiiliiiiK  tu  j^ewinuen,  von  einem  feuten  l'unkte  aas. 

Die  Arcbegnnialenrcih«  svhdnt,  wie  uns  lIufmeiHler  vor  (Unfzig 
Jahren  lllM-rxeagpnd  dargt-thsn  hat,  in  nii-h  einen  fjeitchloiieenen  Tbeil  des 
natürlichen  Stammbanmcs  dn  l'flanxi-nwfjl  tum  AuMlruck  eu  liringim.  Nor 
von  Arclip^nnialtrn  kilnncn  weiter  die  (lymnitspermen  und  die  AnpiMpennea 
ihrf  n  l'raprunK  Keninnmcn  haben,  drnn  Hie  n-prftMeutin>n  in  ihren  KeproÜnktioiu- 
erKhciuungen  ein  iitadium,  das  an  «ch  nicht,  soudern  nur  ■!■  Weiterbildang 
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der    Archegoniatencharaktere    verständlich    erscheint.     Alle    Cormophyten 
erscheinen  somit  monophyletisch. 

Wenn  irgend  eine  Reihe  der  Thallophyten  das  Material  für  die  Bildung 
der  Cormophyten  abgegeben  hat,  so  ist  es  unzweifelhaft  die  der  Chloro- 
phyceen  gewesen.  In  Bezug  auf  die  Ernährung  herrscht,  soweit  wie  nicht 
secundär  die  selbständige  Bereitung  der  organischen  Nahrung  wieder  auf- 
gegeben ist,  vollständige  Uebereinstimmung  zwischen  allen  Chlorophyceea 
und  Cormophyten,  während  die  übrigen  Thallophyten  theils  andere 
assimilatorische  Apparate  besitzen  (Braunalgen,  Rothalgen,  Blaualgen),  theils 
aus  anderen  Orttnden  offenbar  abseits  zu  stellen  sind  (Oonjugaten).  Der 
Generationswechsel,  welcher  im  Leben  der  Archegoniaten  und,  in  ver- 
schleierter Form,  auch  der  Phanerogamen,  eine  grosse  Rolle  spielt,  ist  bei 
den  Chlorophyceen  vorbereitet  und  bei  ihrer  höchsten  Form,  Coleochaete, 
schon  typisch  entwickelt.  In  ihrem  vegetativen  Aufbau  stehen  die  Chloro- 
phyceen zwar  tief  unter  den  Cormophyten,  aber  die  niedrigsten  der 
letzteren,  dieMoose,  zeigen  dochnoch  ausgeprägte thallophytischeReminiscenzen. 
Der  wesentlichste  Unterschied  beider  liegt  aber  in  einer  morphologischen 
Differenz,  welche  zugleich  von  grösster  biologischer  Bedeutung  ist,  darin 
nämlich,  dass  die  weiblichen  Sexualzellen  der  Cormophyten  schon  vor  der 
Befruchtung  eine  aus  lebenden  Zellen  gebildete  Hülle  erhalten,  welche  die 
sofortige  Weiterentwickelung  der  befruchteten  Eizelle  möglich  macht.  Aber 
auch  in  dieser  Beziehung  finden  wir  unter  den  Chlorophyceen  deutliche 
Vorstufen:  Ohara,  Coleochaete,  Oedogonium,  Sphaeroplea,  Ulothrix 
führen  uns  in  absteigender  Linie  die  primitiven  Einrichtungen  der  Fürsorge 
für  das  Sexualproduct  vor.  Noch  ersichtlichere  Uebereinstimmung  herrscht 
bezüglich  der  männlichen  Geschlechtszellen,  welche  von  den  Chlorophyceen 
bis  zu  den  Angiospermen  hin  eine  durch  zahlreiche  Zwischenglieder 
markirte  gleichsinnige  Differenziation  aufweisen. 

Viel  grösser  als  unter  den  Cormophyten  sind  die  Differenzen  im  Bau 
und  der  Fortpflanzung  bei  den  Chlorophyceen.  Doch  die  Beziehungen  der 
einzelnen  Familien  zu  einander  sind  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
anscheinend  richtig  verstanden  worden.  Wir  haben  es,  wenn  wir  weiter 
den  Faden  rückwärts  aufrollen,  zunächst  mit  zwei  Reihen  zu  thun,  deren 
hoch  entwickelte  Formen  auf  einfachere  zurückgehen.  Das  Mittel,  die 
Organisationshöhe  zu  steigern,  ist  in  beiden  Reihen  das  gleiche,  der  Aufbau 
neuer  Einheiten  aus  Zellencolonieen.  Bei  den  Siphonales  wird  der  engste 
Zusammenhang  der  Colonisten  durchgeführt,  sie  fügen  sich  unter  gemein- 
samer Schutzdecke  zum  Syncytium  zusammen.  Bei  den  Confervales  ist 
der  Bau  wohl  lockerer  gefügt,  da  jede  Zelle,  für  sich  umkapselt,  sich  eine 
grössere  Selbständigkeit  wahrt,  aber  das  Princip  hat  seine  Vortheile,  die 
sich  namentlich  bei  localen  Zerstörungen  der  Schutzdecken  und  in  der  viel 
fortbildungsfähigeren  Arbeitstheilung  äussern.  Die  Cormophyten,  welche 
ausnahmslos   den   Bauplan   der   Confervales    adoptirt    haben,    müssen  also 
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wohl  von  diesen,  nicht  von  den  Siphonales  hergeleitet  werden*  Beide 
Reihen  der  Ghlorophyceen  lehnen  sich  mit  deutlichen  Zwisch^igltedeni  «a 
eine  dritte,  tieferstehende  Reihe  an,  die  Protococcales,  characteriairt  durch 
ihre  schwach  oder  gamicht  entwickelte  Goloniebildung. 

Neben  den  Bauverhältnissen  mögen  auch  hier  wieder  die  Hanptsllge  der 
Fortpflanzungserscheinungen  berttcksichtigt  werden ;  sie  geben  uns  die  besten 
Handhaben  zur  Beurtheilung  der  Reihe.  Die  Siphonales,  wie  die  uns  jetzt 
mehr  interessirenden  Confervales  sind  theils  oogam,  theils  isogam.  Ueber- 
gänge  vermitteln  zwischen  beiden  Formen  der  Sexualität,  und  wir  gewinnen 
leicht  die  Ueberzeugung,  dass  die  Oogamie  nichts  anderes  als  eine  Weiter- 
entwickelung der  Isogamie  darstellt.  Aber  auch  schon  unter  den  Proto- 
coccales giebt  es  oogame  Formen,  wenn  auch  die  Isogamie  vorwiegt;  zun 
Theil  fehlt  ihnen  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  auch  ganz.  Erst  später 
kann  untersucht  werden,  ob  diese  Gruppen  als  agam  oder  als  apogam  zu 
betrachten  sind.  Wir  wollen  femer  —  ganz  provisorisch  —  annehmen, 
dass  auch  bei  einigen  Gruppen  der  Siphonales  und  Confervales,  wo 
sexuelle  Erscheinungen  noch  nicht  bekannt  sind,  solche  thatsächlich  fehlen. 
Dann  würde  sich  die  durch  beistehende  Figur  ausgedrückte  Anordnung  der 
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VerhiltniM  der  Chlorophyceeogruppen  nach  ihrer  S«xualitlt 

Gruppen  ergel>en.  Jedenfalls  haben  wir  nns  die  Siphonales  und  Confervales 
nicht  alH  din^cte  (apicale)  Fortsetzung  der  Prot4»coccales  zu  denken,  sondern 
als  (laterale)  Angliederungen  an  ein  StammstUck,  das  seinen  eigenen  Cnl- 
minationspunkt  hat  (Hydrodictytm).  Dieses  Verhältniss  der  hr>heren  zu  den 
tieferen  Reihen  iM^teht  übrigens  nicht  nur  hier,  sondeni  sehr  häufig,  vielleicht 
immer.  Es  scheint,  dass  die  Endglieder  einer  Reihe  stets  zu  sehr 
Hpecialisirt  sind,  um  noch  divergirenden  Seitenreihen  den  Ursprung  geben 
zu  können. 

Das  lieben  der  Zellen  spielt  sich  bei  den  Pn>tococcales  —  wie  bei 
ihren  Nachkommen  —  im  Wc*Hentlichen  iinierhalb  tiesonderer  fester  Ilttllen 
ab,  welche  active  Ortsverändennigen  unmr»glieh  machen.  Jedoch  können 
die  Zellen  der  ProtiHMK^cales,  von  gt*wissen  AuMiiahnien  aljgeseheu,  zeitweilig 
diese  ÜUUen   verlassen,    um   mit  einer  anders  gearteten  Membran,   welche 
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rudernden  Cilien  den  Dorchtritt  gestattet,  umkleidet,  frei  im  Wasser  zu 
schwärmen.  Sie  gleichen  nun  vollständig  den  Flagellaten,  speciell  der 
Gruppe  derselben,  welche  die  Zoologie  als  Phytoflagellata  bezeichnet. 
Das  Schwärmerstadium  kommt  auch  noch  bei  den  Siphonales  und  Confervales, 
wenn  auch  im  Ganzen  seltener,  vor;  hier  ist  es  gewöhnlich  nicht  die  ganze 
Colonie,  welche  ihr  selbstgebildetes  Gehäuse  verlässt  (Botrydium,  Ulothrix), 
sondern  nur  einzelne  Zellen  (Oedogonitm),  oder  auch  Syncytien- Abschnitte 
(Vattcheria).  Die  frei  werdenden  Zellen  haben  zwei  Hauptaufgaben,  welche 
ihnen  deshalb  speciell  zufallen,  weil  ja  der  Aufbau  der  Pflanze  unbeweglich 
ist:  sie  haben  neue  Wohnorte  aufzusuchen  und  die  räumliche  Vereinigung 
der  Geschlechter  zu  bewirken.  Sie  sind  Zoosporen  oder  Gameten.  Auch 
als  Gameten  haben  sie  zunächst  die  Aufgaben  der  Zoosporen  zu  erfüllen 
(Planogameten).  Wenn  aber  der  eine  Gamet  unbeweglich  wird,  die 
Charaktere  des  Eies  annimmt,  so  wird  der  andere  zum  Spermatozoon  und 
hat  nur  noch  das  Ei  aufzusuchen;  der  neue  Wohnort  wird  dann  durch 
passive  Bewegungen  erreicht.  Der  weibliche  Gamet  verliert  rasch  die 
Flagellatennatur,  die  der  männliche  noch  sehr  lange  beibehält. 

An  der  Grenze  der  Flagellaten  und  der  Protococcales  steht  eine  der 
merkwürdigsten  Familien  der  niederen  Lebewelt,  die  Volvocaceen.  Bei 
ihnen  liegt  das  Hauptgewicht  auf  dem  beweglichen  Stadium,  nur  vorüber- 
gehend und  anscheinend  im  Gonnex  mit  bestimmten  biologischen  Aufgaben 
nehmen  sie  die  bew^ungslose  umhüllte  Form  an,  sie  encystiren  sich,  wie 
viele,  vielleicht  alle  Urwesen  (Protisten).  Sie  sind  echte  und  unzweifelhafte 
Flagellaten,  die  zwar  den  Modus  ihrer  Ernährung  —  Assimilation  mittels 
reinem  Chlorophyll  —  nicht  mit  ihren  Klassengenossen,  sondern  mit  den 
Chlorophyceen  und  den  höheren  Pflanzen  theilen,  im  Uebrigen  aber  Be- 
ziehungen nicht  nur  zu  diesen,  sondern  ebenso  zu  den  verschiedenen  Klassen 
der  thierischen  Protisten  aufweisen. 

In  dieser  Berührung  mit  dem  Thierreich  endet  zunächst  unsere  Rückwärts- 
verfolgung der  grossen  Reihe  der  Pflanzen.  In  den  Flagellaten  liegt  die 
Wurzel  ihres  Stammbaumes.  Prüfen  wir  nun,  ob  die  bisher  nicht  berück- 
sichtigten Gruppen  des  Pflanzenreiches  als  Aeste  des  Hauptstammes  oder 
als  Nebentriebe  des  gleichen  Wurzelsystems  aufzufassen  sind,  oder  ob  sie 
ganz  abseits  stehen. 

Die  drei  möglichen  Fälle  scheinen  alle  realisirt  zu  sein. 

Die  Pilze  gliedern  sich  deutlich  in  eine  algenähnliche,  schwach  oder 
auch  gamicht  an  das  Landleben  angepasste  und  in  eine  stärker  differenzirte, 
vollständig  terrestrische  Gruppe,  in  welcher  selbst  Rückanpassungen  an  das 
Leben  im  süssen  Wasser  sehr  selten,  im  Meer  überhaupt  nicht  mehr  vor- 
kommen. Trotzdem  ist  man  über  die  Ableitung  der  ganzen  Reihe  von  den 
Algen  nie  im  Zweifel  gewesen,  ja,  zahlreiche  Einzelheiten  im  Bau  und  in 
der  Fortpflanzung  der  algenähnlichen  Pilze  weisen  auf  ihren  Ursprung  von  den 
Siphonales  hin,  doch  bleibt  zu  prüfen,  ob  diese  specielle  Ableitung  wohl  für 
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alle  die  sehr  differenten  Familien  wahrgcheinlich  ist,  die  man  heata  an  den 
Pilzen  zählt  Jedenfalls  gliedert  sich  die  Hauptmasse  an  den  grossen  Stanm- 
hanm  an. 

Die  Braunalgen  verrathen  in  ihren  Fortpflanzongserscheinnngen  den 
Flagellatencharakter  ebenso  dentlich,  wie  die  Ghlorophyceen,  doch  gehören 
sie  mit  diesen  nicht  znr  gleichen  Emährongsgemeinschaft.  Sie  weiden 
demnach  von  einer  neben  den  Volvocaceen  stehenden,  braun  pigmentirten 
Gruppe  der  Flagellaten  (den  Chrysomonadineae?)  abzuleiten  sein.  Sie  nehmen 
also  ihren  Ursprung  aus  der  Wurzel  des  Hauptstammes. 

Das  gleiche  gilt  von  einer  Reihe,  die  wir  mit  Wettstein  als  diejenige 
der  Zygophyten  bezeichnen  wollen.  Verfolgen  wir  sie  rückwärts  dnreh 
die  Bacillariales  zu  den  Peridinales,  so  befinden  wir  uns  wieder  bei  einer 
Abtheilung  der  Flagellaten,  den  Dinoflagellaten.  Diese  Gruppe  steht  freilieh 
den  Volvocaceen  in  ihrer  Morphologie  merklich  femer  als  die  mnth- 
maasslichen  Vorfahren  der  Phaeophyceen,  während  sie  sich  jenen  in  Bezug 
auf  ihre  Assimilation  zum  Theil  conform  verhält. 

Ausserordentliche  Schwierigkeiten  macht  dagegen  die  Fiximng  des 
Verhältnisses  der  Rothalgen  (mit  Einschluss  der  Dictyotales)  zu  den  Übrigen 
Klassen.  Sie  sind  alle  oogam.  Wir  dürfen  wohl  postuliren,  dass  sie  isogame 
Vorfahren  gehabt  haben.  Wären  uns  diese  bekannt,  so  würden  wir  wohl 
die  nüthigen  Handhal»en  besitzen,  um  diese  grosse  Klasse  richtig  zu  den 
übrigen  zu  stellen.  Nach  ihrer  EntwickelungshOhe  wollen  wir  sie  einstweilen 
neben  die  Chloruphyceen  stellen;  einige  Erwägungen  über  ihren  muth- 
maasslichen  Ursprung  sollen  in  einem  späteren  Kapitel  zur  Sprache  kommen. 

Die  beiden  Klassen,  welche  nunmehr  noch  übrig  bleiben,  die  Schizo- 
ph>'ten  und  die  Myxothallophyten,  lassen  sich  dagegen  gamicht  in  die 
Flagellatenreihe  einfügen.  Zwar  fehlt  auch  ihnen  ein  Schwärmstadium  nicht, 
während  dessen  sie  als  einzellige  Wesen  mit  einer  oder  mehreren  Cilien 
sich  im  Wasser  umhertummeln,  aber  ihre  Unterschiede  den  übrigen  Pflanzen 
gegenüber  sind  doch  zu  in  die  Augen  springende,  als  dass  man  an  nähere 
Beziehungen  denken  könnte.  Die  Myxothallophyta  stehen  zudem  einer 
anderen  I^tozoenklasse,  den  Sarcodinen,  so  nahe,  dass  sie  dieser  als 
pflanzliche  Nebenreihe  angegliedert  werden  können,  wie  die  Phytoflagellata 
und  Dinoflagellata  den  thieriscben  Flagellaten;  hingegen  weisen  die  Schizo- 
pbyten  auch  zu  den  thieriscben  Klassen  keine  Beziehungen  auf  und  müssen 
daher  als  eigene  Reihe  aufgefasst  werden. 

Die  Schizophytenreihe  ist  vollständig  ungeschlechtlich  (agam);  die 
Myxothallophyta  sind  es  auch,  doch  da  ihre  thierischeu,  marinen  Stammes* 
genossen  eine  —  sehr  selten  eintretende  Sexualität  besitzen,  so  sind  sie 
vielleicht  nur  apogam;  die  Flagellatenreihe  int  in  ihn*r  Hauptmasse  sexuell, 
umfasst  aber  sehr  viele  Formen,  bei  welchen  sexuelle  Erscheinungen  nicht 
bekannt  sind. 

Die  bisher  nkizzirten  Anschauungen  über  den  Aufbau  des  Pflanzen- 
Stammbaumes    sollen    im   Folgenden   ausführlich    und  namentlich   biologisch 
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begründet  werden.  Zunächst  mag  hier  als  Uebersicht  ein  Entwurf  des 
Stammbaumes  eingefügt  werden,  in  welchem  die  Polyphylie  des  Pflanzen- 
reiches zum  Ausdruck  kommt.     Wie  wir  oben  andeuteten,  dürfen  wir  ver- 
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muthen,  dass  die  Reihen  des  Pflanzenreiches,  wenn  sie  uns  auch  heute 
selbständig  entg^entreten,  schliesslich  doch  auf  eine  uns  unbekannte  Urform 
als  gemeinsame  Wurzel  zurückgehen. 


Nachdem  wir  einmal  bei  der  Rückwärtsverfolgung  des  Pflanzen- 
stammbaumes auf  Organismen  gestossen  sind,  welche  man  mit  gewissem 
Recht  auch  als  Thiere  bezeichnet  hat,  und  die  mindestens  echten  Thieren 
sehr  nahe  stehen,  wird  es  angezeigt  sein,  die  so  gewonnene  Fühlung  mit 
der  Nachbarwissenschaft  zu  Gunsten  unserer  Studien  über  das  natürliche 
System  zu  verwerthen. 

Die  bisher  genannten  Thierklassen^  die  Flagellaten  und  die  Sarcodinen 
gehören  zu  den  Protozoen,  zusammen  mit  den  Sporozoa,  Ciliata  (Infusoria) 
und  Suctoria  (Adneta).  lian  fasst  diese  fünf  Klassen  nicht  als  gleichwerthig 
auf.     Zunächst  sind  die  Suctoria  anscheinend  Nachkommen  einer  Reihe  der 

10* 


146 

CilUten,  Yon  denen  sie  sich  im  ausgebildeten  Zustand  dadoreh  vntendieides, 
dass  sie,  festsitzend,  keine  Radervorrichtung,  locomotorische  OrgmnelleoM 
besitzen,  statt  dessen  in  ihren  Sangtentakeln  aasgebildetere  Emihnmgs- 
organellen,  als  die  Infusorien  in  ihren  Cilien.  Einzelne  Sactoria  TemiOgen 
aber  vorübergehend  ihre  Saugtentakeln  einzuziehen  und  dafür  ein  (SBenkleld 
nach  Art  der  Infusorien  zu  bilden,  mit  welchem  sie  schwärmend  einen  neaeo 
Wohnort  aufsuchen;  und  allgemein  besitzen  die  Suctoria  eine  Yermehnuig 
durch  sich  ablösende  Knospen,  welche  als  „Ciliosporen^  ganz  wie  junge 
Infusorien  (etwa  Vorticellen)  schwärmen,  bevor  sie  sich  an  einem  festen 
Gegenstand  ansiedeln  und  ihre  Saugwerkzenge  bilden.  Ja,  eine  marine 
Suctorie,  Hypocama,  behält  auf  ihrer  Ventralseite  zeitlebens  das  Whnperkleid. 

Sind  somit  die  Suctoria  als  eine  schon  abgeleitete  Thierklasse  aufzofassen, 
so  versteht  es  sich  wohl  von  selbst,  dass  wir  zwischen  ihnen  und  den  niederen 
Pflanzen  keine  Beziehungen  zu  erwarten  haben. 

Aber  auch  schon  die  Klasse  der  Ciliaten  oder  echten  Infosorien  stdit 
den  Pflanzen  fem.  Sie  umfasst  zwar  noch  stets  einzellige  Wesen,  aber  die 
Zelle  zeigt  hier  bei  bedeutender  Grösse  eine  ausserordentlich  hohe  Differeo- 
ciation  und  entsprechende  Leistungsfähigkeit.  Einer  chemisch  von  der  KOrper- 
Substanz  differenten  ÜUlle  entbehren  die  Infusorien  zwar,  aber  ihr  Ecto- 
plasma  ist  aus  drei  Schichten  gebildet,  der  Pellicula  mit  dem  Cilienkleld, 
der  Alveolarschicht  mit  der  primitiven  Muscnlatur  (Myonemen)  and  der 
Corticalschicht  mit  den  Trichocysten,  anscheinend  Schutz-  und  Trutzwaffen, 
entsprechend  den  Nesselapparaten  der  Metazocn.  Das  Endoplasma  ist  nicht 
minder  complicirt  gebaut  Es  umschliesst  pulsircnde  Vacuolen  —  angeblich 
ein  Excrctionssystem,  dem  Hamapparat  vergleichbar,  richtiger  wohl  als  Re- 
spirationsorgane gedeutet,  welche  das  in  den  Körper  aufgenommene  Wasser  nach 
Benutzung  desselben  als  Sauerstoff(|uelle  wieder  ausscheiden,  —  die  Nahmngt- 
vacuolen,  ad  hoc  gebildete  Hohlräume,  in  welchen  die  feste  Nahrung  verdaot 
wird,  und  mindestens  zwei  Kerne.  Der  eine  derselben,  der  Grosskem,  achelnl 
vorwiegend  chemische  F^inctionen  zu  erfllllen;  ihm  gesellt  sich,  wenn  er 
rundlich  ist,  ein,  wenn  er  gestreckt  ist,  eine  Mehrzahl  von  Kleinkemen  bei, 
deren  Aufgabe  vorwiegend  auf  dem  Gebiete  der  Fortpflanzung  liegt,  sei  es 
der  ungeschlechtlichen  Theilung  oder  der  geschlechtlichen  C4)njugation. 

In  all  diesen  EigenthUmlichkeiten  der  Organisation  ist  ein  grosser  Abstand 
gegen  die  lenzen  ausgesprochen,  welcher  in  dcT  Differenciation  und  Arbetts- 
tliciluiig  der  Bewegnngsorganellen  noch  mrhr  hervortritt.  Neben  den  mdemden 
Cilien  tinden  wir  auch  steuernde,  ändert*  werdi^n  mM*h  kräftiger  aasgebikiet 
(Cirren)  und  dienen  wie  Beine  zum  I^aufen  auf  festem  Grunde  oder  inm 
AlMtoHS  l>eim  Springen;  wieder  andere  treten  directer  in  den  Dienst  der 
Kniährung  niul  erzeugen  den  Strudel  im  Wasser,  welcher  dem  Zellcnmand 
die  feste  Nahrung  zuHlhrt;  diese  wird  im  Zellenschlund  durch  eine  uudolireiide 


*)    Uutcr    diefrr    BezcichnuDg    ventcht    die    Zoologie    die    Organe    eiuzelliger 
Lebewesen. 
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Membran  weitergeleitet,  welche  wohl  ans  seitlich  mit  einander  verschmolzenen 
Cilien  gebildet  ist  Auf  der  nimmermhenden  Lebhaftigkeit  der  mannigfachen 
Wimperbewegongen  beruht  der  uns  frappirende  specifisch  thierische  Charakter 
der  Infusorien,  ihr  gewandtes  und  scheinbar  rein  willkttrliches  ümherschwimmen, 
Entlanglaufen,  Durchkriechen,  durch  welches  sie  sich  nicht  nur  von  allen 
beweglichen  Pflanzenzellen,  sondern  nicht  minder  auch  von  den  tlbrigen 
Protozoen  unterscheiden*  Freilich  darf  man  diesen  augenfälligen  Abstand 
auch  nicht  überschätzen.  Zur  Vorsicht  mahnt  namentlich  der  Umstand,  dass 
es  neuerdings  gelungen  ist,  als  Regulative  für  scheinbar  willkürliche  Be- 
wegungen der  Infusorien  Reizerscheinungen  nachzuweisen,  wie  sie  ganz 
entsprechend  auch  bei  den  Pflanzen  wirksam  sind,  Geotaxis,  Phototaxis, 
Thermotaxis,  Chemotaxis,  zu  welchen  die  bei  den  Pflanzen  allerdings  bisher 
kaum  nachgewiesene  Thigmotaxis  (Richtung  durch  Contactreize)  kommt. 

Wie  die  Suctorien,  so  stellen  also  auch  die  Ciliaten  eine  Klasse  der 
Protozoen  dar,  welche  für  die  Beurtheilung  der  niederen  Pflanzen,  als  zu 
femstehend,  nicht  in  Betracht  kommt. 

Viel  eher  könnte  man  an  Beziehungen  zwischen  den  einfachsten  Thallo- 
phyten  und  den  Sporozoen  denken.  Sie  sind  Parasiten  und  könnten  mit  den 
niedrigsten  pilzähnlichen  Organismen  (Pseudosporeen,  Vampyrelliden)  ver- 
wandt sein.  Eine  solche  Vermuthung  wird  uns  um  so  näher  gelegt,  als 
hier  wie  dort  amöboide  Stadien  vorkommen.  Aber  das  genauere  Studium 
der  Sporozoen,  zu  welchem  neuerdings  namentlich  die  Malariaparasiten  den 
Anstoss  gegeben  haben,  zeigt  doch,  dass  wir  es  hier  allgemein  mit  einer 
Klasse  von  höherer  Stellung  zu  thun  haben;  die  Einfachheit  der  Gestalten 
kann  nicht  als  eine  primitive  aufgefasst  werden,  sondern  ist  der  Ausdruck 
von  Reductionen  namentlich  in  der  Ausbildung  der  Körperoberfläche  mit 
dem  Bewegungsapparat,  wie  sie  auch  bei  Metazoen  im  Gefolge  der  endopara- 
sitischen  Lebensweise  auftreten.  Wir  haben  demnach  nicht  viel  Aussicht, 
nähere  Beziehungen  zwischen  den  Sporozoen  und  den  Pflanzen  zu  finden, 
doch  soll  die  Möglichkeit  derselben  keineswegs  bestritten,  sondern  am  ge- 
eigneten Orte  geprüft  werden. 

Von  den  fünf  Klassen  der  Protozoen  bleiben  uns  also  zunächst  nur  zwei 
übrig,  an  welche  die  Pflanzen  sich  anlehnen.  Die  Beziehungen  der  Sarco- 
dinen  zu  den  Myxothallophyta  haben  anscheinend  bisher  nicht  sonderlich 
viel  Interesse  gefunden,  desto  häufiger  sind  diejenigen  der  Flagellaten  zu 
den  Algen  besprochen  worden.  Sie  sind  auch  viel  deutlicher.  Unter  den 
Flagellaten  stehen  rein  thierische  Reihen  neben  rein  pflanzlichen;  bei  einigen 
Gruppen  lässt  sich  kaum  entscheiden,  wohin  sie  gravitiren.  Die  Berührungs- 
punkte liegen  nicht  an  der  Peripherie  des  Flagellatenreiches,  sondern  in- 
mitten der  Klasse  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Orten. 
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Mit  deniflelbeii  Recht,  wie  man  die  Flagellaten  als  ProtoioeD  benidmel, 
kann  man  einige  ilirer  Ordnungen  aucli  Protopliyten  nennen.  Die  Botanik 
macht  jedoch  von  dem  Begriff  der  Protophyten  nicht  soriel  Oebranchi  wie 
die  Zoologie  von  dem  der  Protozoen.  Der  Hauptgrund  ist  ersiehtlieh  der, 
dass  die  Protophyten  allmählicher  und  vermittelter,  aneh  an  mdir  StaUea 
in  die  Metaphyten  übergehen,  also  eine  scharfe  Trennung,  wie  sie  iwisdien 
Protosoen  und  Metazoen  besteht,  kaum  ausführbar  ist.  Immerhin  kann  es 
zur  Klttmng  der  Sachlage  wohl  dienlich  sein,  auch  das  Reich  der  Protophyten 
einmal  auf  seinen  Bestand  zu  prttfen. 

Nach  oben  hin  kann  man  Protozoen  und  Protophyten  wohl  kaum  doroh 
ganz  Übereinstimmende  Definitionen  abgrenzen.  Die  Protozoen  sind  dadaroh 
charakterisirt,  dass  sie  entweder  einzellig  bleiben,  oder  doch  nur  lose  ver- 
einigte Golonieen  bilden,  in  welchen  der  Zelle  der  Werth  eines  Einzehhieres 
zukommt  Arbeitstheilung  und  Centralisation  stehen  auf  der  tiefsten  Stufe. 
Die  Metazoen,  zu  welchen  die  zweizeiligen  Gregarinen  eine  halbe  Brflcke 
hinflberschlagen,  haben  von  ihren  niedrigsten  Formen  an  (Coelenteraten) 
einen  wesentlich  complicirteren  Bauplan  (Eifurchung,  Gastrulation,  Anlage 
von  Ectoderm  oder  Entoderm  etc.),  der  dann  mit  entsprochenden  Modificationea 
bis  zu  den  h((chsten  erhalten  bleibt  Nicht  allein,  dass  sich  in  der  Dis- 
position der  Zellen  eine  feine  rttnm liehe  Arbeitstheilung  ausspricht,  es  wird 
von  den  Metazoen  auch  zeitlich  eine  Art  von  Arbeitstl^ilung  eingeführt, 
derart,  dass  in  einem  Jugendstadinm  (Larve,  Embryo)  die  Construction  des 
Körpers  erfolgt,  der  erst  dann  als  ausgebildetes  Individuum  die  spedeller 
animalischen  Functionen  ttbemimmt 

Ein  entsprechender  Bauplan,  auch  viel  einfacherer  Art,  iXsst  sich  bei 
den  Metaphyten  keineswegs  von  Anfang  an  nachweisen;  er  tritt  als  regel- 
mässige Erscheinung  erst  bei  den  Archegoniaten  auf,  während  bei  den 
Thallophyten  die  Fixation  der  Keimbezirke  theiU  auf  niedrigster  Stufe  steht, 
grösstentheils  aber  ganz  fehlt  In  Bezug  auf  die  Centralisation  stdien  aoeh 
die  Phanerogamen  bekanntlich  noch  tief  unter  niederen  Thieren,  z.  B.  vielen 
Coelenteraten ;  die  Arbeitstheilung  unter  den  Zellen,  die  Gewebedifferenciatioa, 
erreicht  zwar  schliesslich  einen  sehr  bemerkenswerthen  Grad,  beginnt  aber 
eigentlich  erst  bei  den  Archegoniaten  (z.  B.  Marchantia)  und  steht  auch  bei 
den  complexesten  Thallophyten ' )  noch  in  den  Anfängen.  In  ihr  zeigt  sich 
zudem  eine  der  systematischen  Höbe  nicht  correspondirende  Einwirkung  des 
Mediums,  Wasser  oder  Land  und  Lufl,  wie  ein  Vergleich  eines  terrestrischen 
Pilzes,  z.  B.  einer  Phalloidee,  mit  den  höchsten  Algen,  einer  Ixsscnia  des 
Meeres,  einer  ( 7iara,  <Kler  der  einer  Wasserarchegoniate,  etwa  Ricctüf  aber 
auch  Pihdaria,  Salvinia,  Lemna  lehrt. 

Wenn  wir  n«»ch  unter  den  Phanerogamen  Theilharkeit  und  Kegenerations- 
vermiigcn  in  grö8Ater  AuHdehnung  erhalten  finden  (man  denke  an  Begonia)^ 

I)  z.  B.  Lesrnnia, 
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so  werden  wir  kaum  in  dem  lockeren,  colonieartigen  Anfban  der  Algen  ein 
Hindemiss  sehen  können,  sie  als  Metaphyten  zu  betrachten. 

Dafür  haben  wir  bei  den  Pflanzen  ein  anderes  Kriterium  zur  Unter- 
scheidnng  der  Protophyten  und  der  Metaphyten,  nämlich  die  Bewegung. 
Die  freie,  active  Locomotion  ist  eine  primitive  Erscheinung,  die  zwar  auch 
manchen  Protophyten  verloren  geht,  so  vielen  Bacterien,  fitlr  die  Klassen 
gleichwohl  charakteristisch  bleibt.  Die  Metaphyten  besitzen  sie  nur  noch 
in  der  reproductiven  Sphäre  als  Zoosporen,  Planogameten,   Spermatozoon. 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  gilt  es  nun  zu  prüfen,  welche  Pflanzen- 
gmppen  als  Protophyten  anzusprechen  sind. 

Zunächst  unbestritten  die  eigentlichen  Flagellaten,  welche  in  Volvox 
ihren  Culminationspunkt  haben,  ebenso  die  Dinoflagellaten  (Peridinales),  aber 
auch  die  Bacillariales,  trotz  ihres  schon  weitgehenden  Verlustes  der  activen 
Locomotion.  GlenOgt  uns  doch  das  Vorkommen  einer  einzigen  Desmidiaceen- 
gattung  mit  freier  Bewegung  (dosterium),  um  im  Verein  mit  ihrer  hohen 
Zellenausbildnng  (cfr.  Micrasterias,  Etmstrum)  die  Zugehörigkeit  auch  dieser 
Familie  zu  den  Protophyten  zu  motiviren.  Dire  Stellung  ist  hier  eine  ähnliche, 
wie  die  der  Infusorien  unter  den  Protozoen:  hier  wie  dort  die  höchste, 
später  nicht  mehr  erreichte  Ausbildung  der  Einzelzelle,  hier  zum  ersten 
Mal  fast  völliger  Verlust  der  Bewegungsfreiheit,  typisch  für  die  Pflanzen, 
dort  zum  ersten  Male  lebhafte  und  zugleich  abwechslungsreiche  * )  Beweglich- 
keit, typisch  für  die  Thiere.  —  In  den  fadenförmigen  Zygnemaceen  und 
Mesocarpeen  haben  wir  den  Uebergang  zu  den  Metaphyten;  nur  die  hohe 
Gomplication  des  assimilatorischen  Apparates,  welche  die  Verwandtschaft  mit 
den  Desmidiaceen  verräth,  und  hin  und  wieder  vorkommende  träge  Be- 
wegungen (Spirogyra)  gemahnen  noch  an  die  Protophyten. 

Dagegen  können  wir  schon  die  Protococcales  trotz  ihrer  lockeren  Golonie- 
bildung,  in  welcher  die  einzelne  Zelle  vielfach  noch  den  Werth  eines  frei- 
lebenden Individuum  besitzt,  als  Metaphyten  bezeichnen,  da  sie  den  Schwer- 
punkt  ihres  Lebens  auf  den  bewegungslosen  Abschnitt  verlegt  haben ;  hierzu 
gesellen  sich  bald  weitere  Charactere,  welche  bei  den  höheren  Algen,  ebenso 
wie  bei  den  Pilzen  und  den  Rhodophyceen,  keinen  Zweifel  mehr  an  der 
Metaphytennatur  der  Reihen  zulassen. 

Zu  den  Protophyten  gehören  auch  die  Myxothallophyta  oder,  wie  ich  sie, 
um  für  ihre  Umgrenzung  freiere  Hand  zu  haben,  lieber  nennen  will :  Phyto- 
sarcodina.  Die  niederen  Formen  sind  hier  durchweg  einzellig,  höhere  lassen 
in  höchst  wunderbaren  Aggregationserscheinungen  die  Vorstufe  zu  eigentlichen 
Colonien  erkennen,  welche  für  die  höchsten,  die  Myxomyceten,  typisch  sind. 
Die  Vereinigung  so  ausserordentlich  zahlreicher  Individuen,  wie  sie  uns  bei 
den  Schleimpilzen  begegnen,  scheint  sofort  eine  gewisse  Arbeitstheilung, 
oder  vielleicht  zunächst  nur  eine  Unterdrückung  einzelner  Individuen  zur 
Folge  zu  haben;   stets  aber  bleibt  die  Differenciation  schon  desshalb  auf 


')  Sehr  verschieden  tod  der  gleichförmigen  Schwärmbewegung  der  Flagellaten. 
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einem  niedrigen  Niveau,  weil  sie  auf  die  reprodnetive  Sphäre  beeehrlakt  ist 
Die  Plijtosarcodina  erreichen  also  die  obere  Grenze  des  ProlophjrteoreidMS, 
die  sie  kanm  Überschreiten. 

Diesen  beiden  Klassen  (Urstämmen)  steht  in  den  Schiaophyten  eme  dritte 
znr  Seite.  Auch  hier  b^nnt  die  Reihe  mit  einzelligen  Formen,  typischsten 
Protophyten.  ColoniebQdnng,  zuerst  lockerster  Art  (Zoogloeen),  dann  in 
flldiger  Anordnung  der  Colonisten,  unverzweigt,  mit  falscher,  endlich  mit 
echter  Verzweigung,  ja  m  den  höchsten  Gruppen  mit  ausgesprochener  Arbetta- 
theilung  (Rivulariaceen),  zeigen  uns  etappenweise  die  weitreichende  selbst- 
ständige Entwickelung  dieser  Klasse.  Liessen  wir  nur  die  an  anderen  Orten 
gewonnenen  Kriterien  gelten,  so  mttssten  wir  die  Schizophyten  zum  Tbeil 
als  Protophyten,  zum  andern  Theil  als  Metaphyten  bezdchnen.     Aber  es 


Diagramm  den  Prutialrii-Stanimbatiiii«*«!.     I>ie  gpflinrhrltr  Kingzorif  l>^eutrt  dir 

GiTiiKf  iwiacheii  Protiatco  uiid  Mctabionteo. 
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wäre  schwer,  die  Grenze  zu  ziehen.  Desshalb  nnd  weil  eine  directe  Fort- 
setzung der  Schizophyten  in  höhere  Metaphytenreihen  uns  nicht  ersichtlich  ist ' ), 
mag  die  ganze  Klasse,  mit  Vorbehalten,  den  Protophyten  zugezählt  werden. 
Das  Resultat  unserer  bisherigen  Erwägnngen  wird  in  dem  vorstehenden 
Schema  zur  Anschauung  gebracht  Es  projicirt,  ähnlich  emem  Diagramm, 
die  Verzweigungen  des  Stammbaumes.  Die  gemeinsame  Wurzel  —  wenn 
eine  solche  existirt  —  wäre  im  Centrum  der  Anordnung  zu  denken;  rings 
herum  gruppiren  sich  zunächst  die  Urstämme,  in  weiterer  Entfernung  die 
abgeleiteten  Ordnungen.  Als  Maass  für  den  radialen  Abstand  vom  Centrum 
dient  die  durchschnittliche  Entwickelungshöhe;  die  punktirte  Ereiszone  — 
absichtlich  wurde  nicht  eine  Kreislinie  gewählt  —  trennt  die  Metabionten 
von  den  Protisten.  Offene  Kreise  kennzeichnen  Gruppen  mit  weiterem  An- 
schluss  nach  oben;  wenn  ich  solche  auch  für  die  Thiere  eingezeichnet  habe, 
so  bitte  ich  sie  lediglich  als  persönliche  Vermuthungen  aufzufassen  —  ein 
Urtheil  auf  diesem  Gebiete  steht  mir  nicht  zu. 


Bevor  wir  zu  dem  speciellen  Studium  der  drei  Urstämme  des  Pflanzen- 
reiches übergehen,  wird  es  doch  angezeigt  sein,  über  ihr  gegenseitiges  Ver- 
hältniss  noch  einige  Erwägungen  anzustellen.  Sind  sie  unter  einander  ver- 
wandt? Gehen  sie  auf  einen  gemeinsamen  Urstamm  zurück,  in  welchem 
dann  auch  die  Anfänge  des  Thierreiches  lägen?' 

Die  Schizophyten  berühren  sich  vielleicht  durch  Vermittelung  der  Mona- 
dinen  mit  den  Flagellaten,  jedenfalls  stehen  sie  tiefer  als  diese,  wie  im 
folgenden  Abschnitt  ausführlicher  dargelegt  werden  soll.  Ein  oberflächlicher 
Vergleich  der  Organisation  der  Sarcodinen  mit  derjenigen  der  Flagellaten 
würde  uns  wohl  zu  der  Annahme  führen,  dass  die  erstereu,  zu  welchen  ja 
auch  die  Amöben  gehören,  niedriger  stehen  als  die  Flagellaten.  Doch 
können  sie  gewiss  nicht  als  Vorstufe  aufgefasst  werden,  so  sehr  es  den 
Anschein  hat,  dass  ihre  in  der  ganzen  Körperoberfläche  beruhende  Loco- 
motion  unter  der  auf  bestimmte  Ruderorgane  localisirten  der  Flagellaten 
steht.  Mit  einem  gewissen  Misstrauen  müssen  wir  uns  auch  fragen,  ob 
nicht  die  landläufige  Ansicht  über  die  niedrige  Stellung  der  Amöben 
wenigstens  theilweise  eine  Nachwirkung  der  doch  als  falsch  erwiesenen 
Monerentheorie  Häckels  ist?  Beachtenswerth  ist  jedenfalls  folgendes:  nur 
sehr  wenige  Flagellaten  besitzen  ein  amöbenähnliches  Stadium  (Mastigamoeba, 
Chrysamoeba),  sehr  viele,  vielleicht  fast  alle  Sarcodinen  dagegen  ein  flagellaten- 
ähnliches  Schwärmstadium,  —  den  Botanikern  bekannt  namentlich  von  den 
Schwärmern  der  Myxomyceten.  Diese  Thatsachen  sprechen  nicht  nur  für 
eine  Berührung  beider  Reihen,  sondern  auch  fUr  eine  Ableitung  der  Sarco- 
dinen von  flagellatenartigen  Urwesen,  nicht  umgekehrt.     Die  systematische 

1)  Vgl.  hierzu  die  Bemerkungen  (pag.  176)  des  folgenden  Kapitels. 
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Stellung    der    Saroodinen    bietet    viel    InteressanteB,    wotod    in    meereoi 
IV.  Capitel  einige  uns  näher  angehende  Pnnkte  bertthrt  werden  sollen. 

Demnach  könnte  man  wohl  einen  monophyletischen  Ursprung  aller  Lebe- 
wesen vertheidigen.  Von  den  uns  bekannten  Organismen  ständen  die  Spalt- 
pilze den  ersten  Schöpfungen  am  nächsten.  Während  ihre  eigene  Hanptreibe 
sich  pflanzenartig  entwickelt  und  mit  den  Spaltalgen  unter  Verlust  der  freien 
Ortsbewegung  ihren  Abschluss  erreicht  (?),  spaltet  sich  ungemein  frflh  ron 
ihnen  eine  neue  Reihe  ab,  die  Flagellaten,  zunächst  rielleicht  nur  charaeterisirt 
durch  eine  höhere  Specialisirung  der  Zellentheile,  zu  welcher  sich  bald  eine 
Flxirung  der  Zahl  und  eine  leistungsfllhigere  Ausbildung  der  Rnderorgane 
gesellt. 

Die  früheste  Abzweigung  der  Flagellaten  läge  dann  in  den  Saroodinen, 
deren  Hauptreihe  die  Zelle  in  der  Richtung  auf  fortschreitende  OrOssen- 
zunähme  ausbildet.  Mit  dieser  Vergrösserung  ( —  unter  den  Sareodinen  findet 
man  die  grössten  Überhaupt  existirenden  Zellen  — )  mag  Hand  in  Hand  gehen, 
dass  ein  einziges  oder  wenige  localisirte  Ruderorgane  unvortheilhaft  werden; 
die  Locomotion  geht  auf  das  ganze  Aussenplasma  des  Körpers  Ober.  Die 
grösseren  Formen  brauchen,  um  den  mechanischen  Aufgaben,  welche  ihre 
Umgebung,  das  Meer,  ihnen  stellt,  zu  genUgen,  feste  Stützen,  die  in  Gestalt 
von  Skeletten  (Foraminiferen,  Radiolarien)  gewonnen  werden;  die  kleineren 
SUsswasserformen  bilden  statt  dessen  Gehäuse  (Arcella,  Euglypha),  die 
landlebenden  Phytosarcodina  bauen,  soweit  sie  sich  nicht  als  Endoparasiten 
des  Schutzes  einer  Wirtbpflanze  erfreuen,  sehr  eigenartige  Gehäuse  (Peridien) 
und  Skelette  (CapilUtien),  welche  zugleich  in  den  Dienst  der  Sporenvertheilung 
treten. 

Die  Flagellaten  selbst  bilden  selten  Gehäuse  (Chlamydamonas),  nie 
Skelette,  dafür  aber  Membranen  von  hoher  und  mannigfacher  I^eistungs- 
fiihigkeit.  Nimmt  die  Körpergrösse  wesentlich  zu,  so  ist  auch  hier  wieder 
eine  Vergrösserung  des  locomotorischen  Apparates  geboten,  welche  aber 
nun  —  im  Gegensatz  zu  den  Sareodinen  —  in  einer  Vermehrung  der 
Rnderorgane  besteht:  hierdurch  sind  die  Ciliaten  gekennzeichnet.  In  dieser 
Reihe  Alhrt  festsitzende  I/cbensweise,  Ooloniebildung  wieder  zum  Verlust 
der  locomotorischen  Organollen,  während  die  nutritiven  eine  correlative 
Steigerung  erfahren:  Acineta-Suctoria.  Doch  allen  thierischen  Abkömm- 
lingen der  Flagellaten  bleibt  die  Fähigkeit  der  Metabolie,  der  Contraction 
des  KöqH*rH  selbst  und  seiner  Thoilo;  primitive  mechanische  Structuren 
im  Zellf*nleih  (Myoneme)  lasHen  die  MtiHkelfaHom  der  Mctabionten  vor- 
ahnen; eint*  plastische  Aussenmemhran  folgt  den  inneren  Bewegungen  des 
Kurpcn*. 

Anders  \m  den  pHanzlichcn  Abkömmlingen  der  Flagellaten.  Ihnen  fehlt 
iVw  ranrh«'  Fortl>ew(*gung«  (]i<*  Flucht,  cUrum  brauchen  sie  fentere  llttllen. 
Die  Membr.nn  vrrHtärkt  Hirh  durch  Kinlagcrungcn  <KicHelsäurc,  rellulosei 
und  erlangt  erst  l»ei  höheren  Formen  wieder  eine  gewisse  Plasticität»  wie 
sie  zur  Ausftlhrung  geotropiseher  und  ähnlicher  Krümmungen  erforderlich 
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igt.  Das  frei  bewegliche  Leben  wird  in  immer  kürzere  Phasen  eingeengt, 
die  Fortbewegung  selbst  tritt  ausschliesslich  in  den  Dienst  der  Fortpflanzung, 
um  endlich,  in  den  Phanerogamen,  völlig  zu  erlöschen. 

Die  Angliederung  der  Sporozoa  an  den  gemeinsamen  Stamm  der  organischen 
Welt  mag  der  Zoologie  überlassen  bleiben.  An  Fingerzeigen,  welche  zu 
den  Sarcodinen  und  Flagellaten  weisen,  fehlt  es  auch  hier  nicht. 

in.  Die  Schizophytenreihe. 

Primitiv  oder  reducirt?  pag.  153.  —  Schizophytenorganisation ;  Zellkerne;  pag.  156. 
—  Cy toplast,  Chromatopboren ;  pag.  158.  —  Membran;  pag.  159.  —  Bewegangs- 
apparat  und  extracapsuläres  Plasma;  pag.  161.  —  In  ihrem  Stoffwechsel  stehen 
die  Bacterien  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Organismen;  pag.  164.  *—  Bacterien 
im  Meer;  fossUe  Bacterien;  pag.  171.  —  Bacterien  als  muthmassliche  erste 
Bewohner  der  Erde;  pag.  172.  —  Innere  Gliederung  der  Schizophytenreihe; 
Bacteriaceen,  Spirillaceen,  Beggiatoaceen,  OscUlatoriaceen;  pag.  173.  —  Chlamydo- 
bacterien,  Chamaesiphonaceen;  Schwärmer  und  Akineten,  Ausblick  auf  die  Rhode- 
phyceen;  pag.  175.  —  Coccaceen  —  Chroococcaceen;  Endosporen  und  Arthro- 
sporen sind  Cysten;  pag.  178.  —  Resultate;  pag.  182. 

Die  Angaben  über  die  Organisation  der  Schizophyten  lauten  zur  Zeit 
noch  ungemein  widersprechend.  Das  kann  uns  hinsichtlich  der  Bacterien 
kaum  Wunder  nehmen;  diese  Organismen  sind  ja  fast  ausnahmslos  so  klein, 
dass  sich  die  Einzelheiten  ihres  inneren  Baues  auch  mit  unseren  besten 
Blikroskopen  nicht  in  wttnschenswerther  Deutlichkeit  erkennen  lassen;  be- 
züglich der  sehr  viel  grösseren  Zellen  der  Spaltalgen  bestehen  jedoch  Contro 
versen  ähnlicher  Art. 

Der  Mehrzahl  der  Botaniker  gilt  es  als  ausgemachte  Sache,  dass  die 
Schizophyten  von  allen  Pflanzen  die  einfachste  Organisation  besitzen  und 
dass  sie  somit  an  den  Anfang  des  Systems  zu  stellen  sind.  Diese  Auf- 
fassung hat  Ferdinand  Cohn^)  zuerst  vertreten  und  namentlich  betont, 
dass  die  sog.  Spaltpilze  (Schizomycetes  oder  Bacteria)  nichts  mit  den 
echten  Pilzen  (Fungi)  zu  thun  haben,  sondern  sich  nur  an  die  sog.  Spalt- 
algen angliedern,  welche  ihrerseits  nach  Cohn's  Meinung  engere  Beziehungen 
zu  den  echten  Algen  haben.  Zopf  bestritt  später  auch  diesen  Zusammen- 
hang der  Schizophyten  mit  den  übrigen  Pflanzen,  und  de  Bary  schloss 
sich  seiner  Meinung  an,  dass  die  Spaltpflanzen  sehr  isolirt  im  System  stehen. 
Nach  ihm^)  „würde  die  Stellung  der  Bacteriengruppe  im  Gesammtsystem 
bestimmt  sein,  als  die  eines  an  Flagellaten  als  allgemeine  Anfangs-  und 
Ausgangsgruppe  der  Organismen  anschliessenden,  der  Algen-  oder  Mycetozoen- 
reihe  zu  coordinirenden  Stammes.  Die  Beziehungen  zwischen  endosporen 
und    arthrosporen   Bacterien    und    besonders    zwischen   den   letzteren   und 


>)  F.  Cohn,  Untersuchungen  über  Bacterien.     Beitr.  zur  Biologie  der  Pflanzen. 

I.  1875. 

*)  A.  de  Bary,  Vergleichende  Morphologie  und  Biol.  der  Pilze,  Mycetozoen 
und  Bacterien,  1884,  pag.  514. 
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Nostoeaceen  bleiben  bierdnrch  nnbertthrty  nnd  es  kann  aveh  nielil  beiweifell 
werden,  dass  die  Chlorophyll  und  Phyeochrom  flihrenden  Noatoeaoeen  des 
Flagellaien  jedenfalls  femer  stehen,  als  die  ihnen  verwandten  Beggiatoen  .  .  ^ 
dass  sie  also  das  obere,  yon  dem  praesnmptiven  Ansgangsponkte  entflBnitere 
Ende  der  Oesammtreihe  darstellen,  welche  den  Namen  SchiBopbjten  er- 
halten hat.^ 

Wenn  nach  dieser  Ueberlegung  die  Bacterien  noch  nicht  eigentlich  an 
den  An&ng  des  Systems  gestellt  wnrden,  so  lag  der  Omnd  offenbar  darin, 
dass  man  sich  Lebewesen,  welche  zu  ihrer  Ernährung  vorgebildeter  organischer 
Substanz  bedürfen,  nicht  als  erste  Bewohner  der  Erde  denken  konnte.  Nun 
hat  sich  aber  im  Laufe  der  letzten  zwanzig  Jahre  gezeigt,  dass  es  aach 
autotrophe,  d.  h.  in  ihrer  Ernährung  nur  auf  anorganische  VerbiBdungeo 
angewiesene  Bacterien  giebt  Ein  Grund,  die  Schizophytenreihe  von  den 
autotrophen  Flagellaten  herzuleiten,  liegt  also  in  dieser  Richtung  nicht 
mehr  vor. 

Vielfach  gingen  die  Ansichten  über  Eigenthttmlichkeit  und  Selbständigkeit 
der  Bacterien  den  anderen  Pflanzen  gegenüber  noch  viel  weiter.  Sie  sollten 
zur  Urzeugung,  zu  beliebiger  Transformation  oder  doch  zu  einem  verwirrenden 
Pleomorphismus  beülhigt  sein,  nicht,  wie  Pflanzen  und  Thiere,  Species  bilden 
und  ähnliches;  es  genügt,  an  die  Arbeiten  von  Nägeli,  Billroth,  Hallier 
nnd  Zopf  zu  erinnern,  welche  einer  exacteren  Forschung  und  besseren 
Untersuchungsmethoden  nicht  Stand  hielten. 

Auf  der  anderen  Seite  fehlt  es  auch  nicht  an  Autoren,  welche  in  dem, 
was  wir  über  die  Bacterien  wissen,  gar  keine  Schwierigkeit  sehen,  dieae 
Organismen  in  das  I^lzsystem  einzureihen.  Schon  vor  längerer  Zeit  machte 
Brefeld  auf  einige  zwischen  den  Bacterien  und  den  echten  Pilzen  be- 
stehende Uebereinstimmungen  aufmerksam*)  und  deutete  hierbei  eine  Auf- 
fassung der  Sp<*renbildung  bei  den  Bacterien  an,  die  wir  fttr  sehr  glücklich 
halten  und  unten  genauer  zu  en(rtem  haben  werden.  Brefeld  vermeidet 
es  jedoch,  »ich  bestimmt  für  eine  Einreihung  der  Bact<*rien  in  das  Pilzsystem 
auszusprechen.  Zum  Vertreter  dieser  Ansicht  hat  sich  neuerdings  Arthur 
Meyer  gemacht.  Auf  Grund  zweier  sehr  sorgfältig  ausgeführter  Unter- 
suchungen*) nnd  indem  er  auch  sein  Material  in  sehr  loyaler  Weise  zu  Nach- 
prüfungen zur  Verfügung  stellt,  plaidirt  A.  Meyer  für  die  Versetzung  der 
Spaltpilze  zu  den  Ascoroyceten,  wo  sie  zwischen  den  Ilemiasci  und  Enasci 
ihren  Platz  finden  sollen. 

Oh  die  Bacterien  die  niedrigsten  Vertreter  einer  primitiven  Reihe  des 
Pflanzenreiche»,  inler  oh  sie  infolge  ihrer  Lebensweine  reducirte  Angehiirige 

1)  O.  Brcield,  Untrrniichungrii  aus  drm (feMmmlgrbirt  drrMykologir.  VII  1.1^9. 

')  A.  Mf  ye r,  Studirn  Abfr  die  Morph,  u.  Kntwickeluog»getrh.  d<rr  Baclrrien  etc. 
Flora  H4.     1897. 

Drrsclhr,  Urt»rr  («eiiifrlii,  K^arrvestofle,  Kerne  und  Sporenhildung  der  Barterien. 
Flora  8S.     1899. 
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einer  der  höchsten  Thallophytengmppen  sind,  hierüber  werden  wir  unbedingt 
eine  Entscheidung  zu  suchen  haben.  Hierbei  dürfen  wir  uns  aber  nicht  in 
erster  Linie  auf  die  Organisation  der  Bacterien  stützen,  weil,  wie  gesagt, 
über  diese  noch  keine  Uabereinstimmung  herrscht.  In  dieser  Beziehung  wird 
die  Zukunft  gewiss  grössere  Klarheit  bringen.  Auch  nach  unserer  heutigen 
Kenntniss  von  den  Bacterien  sind  wir  schon  in  der  Lage,  ihren  systematischen 
Ort  zu  bestimmen,  nur  müssen  wir  nicht  an  der  Deutung  einzelner  Präparate, 
und  seien  sie  auch  mit  noch  so  subtilen  Methoden  hergestellt,  kleben,  sondern 
das  Problem  mit  freierem  und  weiterem  Blick  ins  Auge  fassen. 

Mir  erscheint  die  Einreihung  der  Bacterien  in  das  Pikssystem  als  ein 
vollkommenes  Unding,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

Offenbar  sind  es  nur  die  Endosporen  der  Bacterien,  welche  A.  Meyer 
yeranlassen,  der  Familie  ihren  Ort  bei  den  Ascomyceten  anzuweisen.  Nun 
wird  die  Bildung  der  Ascosporen  von  den  sorgfältigsten  Untersuchen!  sehr 
wesentlich  anders  beschrieben,  als  die  der  Bacteriensporen.  Arthur  Meyer 
macht  gar  keinen  Versuch,  die  Befunde  mit  einander  in  Einklang  zu  bringen. 
Auch  macht  es  ihn  nicht  stutzig,  dass  doch  nur  ein  kleiner  Theil  der 
Bacterien,  soweit  wir  wissen,  Endosporen  besitzt.  Oewiss  werden  solche 
bei  fortgesetztem  Studium  noch  bei  manchen  Arten  gefunden  werden.  Aber 
das  dürfen  wir  doch  nicht  übersehen,  dass  alle  bisher  sicher  constatirten 
Fälle  von  Endosporenbildung  Angehörige  von  nur  zwei  der  fünf  Bacterien- 
familien  betreffen,  die  Bacteriaceen  und  die  Spirillaceen.  Die  übrigen  mögen 
die  Fähigkeit  zur  Bildung  von  Endosporen  verloren  haben,  wie  auch  die 
Blaualgen.  Ist  also  die  Sporenbildung  das  Bindeglied  zwischen  Bacterien 
und  Ascomyceten,  so  entfernen  sich  die  höheren  Schizophyta  sehr  von  ihren 
Reihengenossen. 

A.  Meyer  will  freilich  die  Verwandtschaft  der  Spaltalgen  mit  den  Spalt- 
pilzen nicht  gelten  lassen,  ohne,  soweit  ich  sehe,  für  diese  Meinung,  mit 
welcher  er  wohl  sehr  allein  stehen  dürfte.  Gründe  beizubringen.  In  der 
That  wäre  es  auch  sehr  unwahrscheinlich,  wenn  er  annehmen  wollte,  dass 
die  Spaltalgen  mit  ihrer  autotrophen  Lebensweise  Abkönmilinge  von  Pilzen 
seien.  Umgekehrt  sind  auch  die  Ascomyceten  schwerlich  Abkömmlinge  der 
Schizophyceen. 

Aber  ausschlaggebend  erscheint  mir  von  anderen  Thatsachen,  die  erst 
später  erörtert  werden  sollen,  abgesehen,  das  Eine,  dass  der  Erlasse  der 
Bacterien  freie  Ortsbewegung  zukommt,  den  Ascomyceten  nicht.  Freibeweg- 
liche Zellen  haben  wir  zwar  genug  im  Pflanzenreich,  aber  freibewegliche 
Individuen,  nicht  bloss  Jugendformen  (Schwärmsporen,  Gameten)  weiter- 
entwickelungsfähiger  Pflanzen  giebt  es  nur  unter  den  niedersten,  den  Proto- 
phyten.  Die  Ascomyceten  sind  dagegen  Metaphyten  und  sogar  hochent- 
wickelte. Schon  ihre  muthmasslichen  Vorfahren,  die  Mucorineen,  hatten  jede 
freie  Eigenbewegung  verloren. 

Das  Vermögen  freier  Ortsbewegung  ist  aber  eine  primitive 
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EigenBcbaft  der  Lebewesen,  welche  den  Metaphyten  —  bei  des 
höberen  Formen  auf  ganz  bestimmte  Zellen  eingeengt  —  bii  in 
einem  bestimmten  Grade  erhalten  bleibt  Einmal  erloiehen, 
tritt  sie  niemals  wieder  auf. 


Der  Qrtlnde,  welche  uns  veranlassen  müssen,  die  Bacterien  ab  die 
niedrigsten  Lebewesen  an  den  Anfang  des  genetischen  Systems  an  steUen, 
giebt  es  eine  grosse  Anzahl.  Nach  dem  hentigen  Material  an  positiven  Fest- 
stellungen ttber  Bau  und  Leben  der  Bacterien  wird  zwar  vielleicht  kein  ein- 
ziger dieser  Gründe  als  für  sich  allein  bewdsend  angesehen  werden  kGnnea; 
in  ihrer  Totalität  ergeben  sie  aber  eine  erdrückende  Bewebkraft. 

Die  Discnssionen  über  eine  Hauptfrage  bezüglich  der  Organisation  der 
Schizophyten  sind  noch  nicht  geschlossen,  wenn  auch  anscheinend  sdion 
entschieden.  Haben  die  Zellen  der  8pal^>flanzen  echte  Kerne,  wie  die  aller 
übrigen  Pflanzen  und  Thiere?  Es  giebt  bekanntlich  eine  ganze  Litteratv 
über  diese  Frage.  Die  älteren  Autoren  haben  sie  vielfach  bejaht,  neuere 
und  auch  bessere  Untersuchungsmethoden  haben  aber  meist  ein  negatives 
Resultat  erbracht.  Nur  einige,  mit  besonders  für  unsere  Objecto  ausgedaehten 
Färbungen  gewonnene  Bilder  stehen  noch  ernstlich  in  Discussion. 

Die  Meinungen  wurden  zeitweilig  durch  eine  Anschauungsweise  urregeleitet, 
welche  an  sich  interessant  genug  ist,  um  hier  kurz  erwähnt  zn  werden« 

Als  man  erkannt  hatte,  dass  die  Zellen  der  höheren  Pflanzen  aoa  auto- 
nomen Componenten  —  Cytoplast,  Chromoplasten,  Zellkern  —  zusammen- 
gesetzt sind,  erschien  es  wahrscheinlich,  dass  man  Organismen  niederer  Art 
finden  würde,  deren  Zellen  einfacheren  Aufbau  zeigten.  Solche  Lebewesen 
waren  HäckeTs  Moneren  (1870),  welche  nur  aus  Plasma  (Sareode)  be- 
stehen, also  kernlos  sein  sollten.  Die  Entdeckung  war  freilich  recht  nn- 
glücklich,  denn  gerade  bei  vielen  Moneren  ist  der  Zellkern  besondert  leicht 
am  lebenden  Individuum  zu  erkennen,  freilich  nicht  als  solider  KOrper,  wie 
mau  ihn  vielleicht  zu  finden  erwartet  hatte,  sondern  scheinbar  als  ein 
Bläschen,  in  dessen  Mitte  meist  ein  grosser  Nucleolns  suspendirt  ist. 
Mittlerweile  bildete  sich  die  Meinung,  dass  der  Zellkern  der  wichtigste 
Bestandtheil  der  Zelle  sei.  Nun  erschien  es  wahrscheinlich,  dass  die  Vor- 
stufen der  höheren  Zellen  aus  einem  Zellkern  ohne  Zellplasma  —  nicht 
umgekehrt  —  bestehen  würden.  Und  diese  Erwartung  wurde  bestätigt  ge- 
funden: an  den  Bacterien.  Ihre  Zellen  sollten,  wie  auch  vonichnell  aas 
FärbungsverKUclicn  geschlossen  wurde  ' ),  Kemnatur  haben,  vielleicht  mit  Aus- 


>)  na|i|»r,  ForUchrittr  der  Medirin  III.  1HH6,  No.  19;  Derselbe,  Formen  der 
Bieterien  1880:  Klehü.  in:  Allgemriiic*  PathotuKi«*  Hd.  I.  pag.  75.  \i^l  (citirt  Dach 
W.  MiguU,  Syatem  der  Bacterien  1) 
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nähme  schmaler  Kappen  an  den  £nden  der  Stäbchen ' ).  Als  später  das 
unten  zu  erwähnende  extracapsuläre  Plasma  gefunden  wurde,  schien  sich 
eine  neue  Bestätigung  fUr  die  inzwischen  schon  in  Misskredit  gelangte 
Theorie  zu  ergeben;  danach  wäre  der  uns  gewöhnlich  zur  Beobachtung 
kommende  Bacterienkörper  ein  Kern,  die  Wand  wäre  die  besonders  feste 
Kemmembran,  das  Aussenplasma  mit  den  Cilien,  beide  ohne  besondere  Prä- 
paration nicht  sichtbar,  entsprächen  dem  Gytoplasten. 

Gegen  die  Kemtheorie  wurde  grobes  Geschütz  aufgefahren.  Die  Bedeutung 
künstlicher  Färbungen  für  den  Nachweis  der  Zellkerne  wurde  bestritten^).  Es 
wurde  gezeigt,  dass  der  Körper  der  Bacterien  sich  plasmolysiren  lasse'),  und 
daraus  wurde  geschlossen,  dass  er  eine  Zelle  im  gewöhnlichen  Sinne  dar- 
stelle, mit  Unrecht,  denn  auch  ein  Kern  kann  plasmolytische  Contractionen 
zeigen.  Aber  es  ergab  sich  doch  die  völlige  Haltlosigkeit  dieser  Kemtheorie. 
Das  intracapsuläre  oder  Binnenplasma,  d.  h.  der  Inhalt  der  ohne  weitere 
Präparation  sichtbaren  Membran  der  Bacterien,  erwies  sich  bei  genauerem 
Studium,  namentlich  auch  bei  Berücksichtigung  der  Erscheinungen  der 
Ernährung  (Speicherung),  der  Theilung  und  der  Sporenbildung  ganz  un- 
zweifelhaft als  Zelle  (oder  als  Theil  einer  solchen),  nicht  als  Kern. 

Eine  Reihe  von  Untersuchem  glaubt  aber  innerhalb  des  BinnenpUsmas 
einzelner  Bacterienarten  Kerne  gefunden  zu  haben.  Anscheinend  handelt  es 
sich  in  manchen  Fällen  um  Verwechslungen  des  Kerns  mit  Sporenanlagen, 
Reservestoffkömem  oder  sogar  kömigen  Niederschlägen,  welche  erst  durch 
die  Präparation  entstanden  waren;  doch  wäre  es  gewiss  ungerecht,  solche 
Täuschungen  überall  vorauszusetzen.  Andererseits  ist  aber  zu  betonen,  dass 
der  Nachweis  der  Kemnatur  der  fraglichen  Körper  nirgends  befriedigend 
erbracht  ist,  ja,  dass  vielfach  sogar  das  ständige  Vorkommen  sowie  die 
Vermehrang  durch  Zweitheilung  dieser  muthmasslichen  Keme  stark  an- 
gezweifelt werden  muss^).  Mehr  als  die  Möglichkeit,  dass  die  Bacterien 
Ghromatinkömer,  d.  h.  nucleinhaltige  Zellbestandtheile  führen  können,  darf 
man  heute  nicht  zugeben. 

Anscheinend  bieten  gerade  die  Bacterien  der  Kemuntersuchung  ganz 
besondere  Schwierigkeiten,  welche  schon  aus  der  geringen  Grösse  der  Objecte 
und  ihrer  stark  ausgesprochenen  diffusen  Färbbarkeit  resultiren.  Wir  werden 
aber  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  der  Bacterienorganisation  von  ihren 
grösseren  Verwandten,  den  Gyanophyceen,  erwarten  dürfen.  Bezüglich  des 
Zellenbaues  dieser   ist  freilich   auch   noch   nicht    völliger  Einklang  erzielt 


^)  BfltsGhli,  Ueber  den  Bau  der  Bacterien  und  verwandter  Organismen.   1890. 

')  Alfred  Fischer,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Gyanophyceen  und 
Bacterien;  Jena  1897. 

*)  Alfred  Fischer,  Untersuchungen  über  Bacterien,  Pringsheims  Jahrbücher 
37,  1894. 

^)  W.  Migula,  Weitere  Untersuchungen  Ober  Äiioiia  atterophora  A.  Meyer, 
Flora  85,  1898. 
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worden.  Doch  scheint  soviel  wohl  gesichert,  dass  die  Gyinophyeeeoielle 
innerhalb  der  Membran  stets  aus  einem  änsseren  gefärbten  und  einem  inneren 
nngefllrbten  Theil  besteht,  dieser  letztere  aber,  Centralkörper  oder  Oentral- 
theil  genannt,  weder  als  Ganzes  einen  Kern  darstellt,  noch  in  sieh  diatincte, 
dauernd  nnd  allgemein  anwesende  KOrper  nmschliesst,  welche  als  Kerne 
gedeutet  werden  mflssten.  In  oder  vielmehr  wohl  aussen  an  dem  Central- 
körper sind  Gebilde  (Centralkömer,  Schleimkugeln  der  Autoren)  nachgewieteo, 
welche  wahrscheinlich  nucleinhaltig  sind,  also  einen  für  die  Zellkerne 
characteriitischen  Stoff  führen,  selbst  aber  bei  ihrem  unregelmlMigen  Vor- 
kommen, ihrer  wechselnden  Zahl  etc.  als  echte  Zellkerne  nicht  angesehen 
werden  können ' ). 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  müssen  wir  abo 
sagen,  dass  den  Zellen  der  Schizophyten  das  Nuclein,  ein,  vielleicht  der 
Hauptbestandtheil  der  Zellkerne,  nicht  zu  fehlen  scheint,  dass  ihr  Nuclein 
dagegen  nicht  in  besonderen  morphologischen  Gebilden  mit  autonomer  Ver- 
mehrung, d.  h.  Zellkernen,  liegt  Nach  unserer  Auffassung  hat  die  Sehixo- 
phytenzelle  noch  nicht  die  Differenciation  in  Cytoplasma  und  Kern  erreicht. 


Ob  im  Uebrigen,  abgesehen  von  dem  Kern,  der  Protoplasmaleib  der 
Bacterien  völlig  mit  dem  Cytoplasten  anderer  Zellen  übereinstimmt,  wissen 
wir  nicht  Die  älteren  Autoren  beschrieben  meist  die  Bacterienzelle  als 
homogen;  unsere  besseren  Mikn>skope  und  Unterauchungsmethoden  haben 
uns  jedoch  auch  hier  Vacuolen  und  Microsomen  in  weiter  Verbreitung  gezeigt, 
desgleichen  die  Speicherung  fester  und  wohl  auch  gelöster  Reserveatoffe. 
Diese,  wie  auch  die  I^gmente,  sind  bei  den  Stäbchen-  und  Schraubenbacterien 
gleichmässig  durch  die  ganze  Zelle  vertheilt  Freilich  fand  Bütschli,  daas 
der  rothe  Farbstoff  von  Pseudomonas  (Chromaiium)  Okeni  nur  eine  äussere 
Plasmaschicht  dieses  Organismus  durchtränke  und  das  mittelständige  Plaama 
freilasse,  doch  konnte  A.  Fischer  diese  Angal>e  keineswegs  bestätigen ^K 
Hat  sich  auch  BUtschli*s  Lehre  über  den  Hau  des  Bacterienleibes  (Kern- 
iiatur  desselben)  nicht  halten  lassen,  haben  wir  ferner  unten  ein  Frageieiclien 
zu  seiner  Angabe  über  das  Chlorophyll- Vorkommen  bei  den  I^lrpurbaeterien 
zu  setzen,  so  gewinnt  es  fast  den  Anschein,  als  habe  sich  der  Autor  bei 
seinen  Untersuchungen  über  die  Organisation  der  Bacterien  allzusehr  durch 
theoretische  AuffaHMuugen  leiten  lassen;  die  BacterioKigie  hätte  von  ihm, 
dem  die  Pn»tistenkiinde  S4i  auHserordentlich  viel  verdankt,  eine  an  dauernden 
Erfolgen  reichere  Mitarbeit  <*rh(»ffen  dürfen.  —  AllerdiugH  lag,  (Ür  Bütüchli 


*)  K.  Zach a fit«.  lM>er  die  Cyanophyrc^ti.  Abhandl.  auf  drm  Gebiet«  der 
NatunM'iaseoachafVeri,  llainburg  1900. 

')  A.  Fischer,  üiitersuchuiigrn  Ober  Cyanophyrmi  und  Bacterien,  Jena  1897, 
pag.  83. 
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wie  für  Andere,  der  Vergleich  der  Bacterienzelle  mit  derjenigen  der  Cyano- 
phycee  nahe.  Bei  letzterer  finden  wir  wirklich  zwei  Pigmente,  und  beide 
haben  ihren  Platz  im  äusseren  Plasma,  wie  es  BUtschli  für  Chromatium 
beschrieben  hat.  Dass  diese  gefärbte  Rindenschicht  der  Cyanophyceenzellen 
den  Sitz  der  Assimilation  darstellt,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden. 
Wenn  aber  A.  Fischer  die  Rindenschicht  für  ein  echtes  Chromatophor, 
also  für  einen  distincten,  autonomen  im  Plasma  liegenden  Bestandtheil  der 
Zelle  ansieht,  so  müssen  wir  dagegen  auf  die  von  Zacharias*)  geltend  ge- 
machten, noch  unbehobenen  Bedenken  hinweisen. 

Nach  dem  Stand  unseres  Wissens  dürfen  wir  annehmen,  dass  die  Zellen 
der  Schizophyten  in  ihrem  Bau  zwar  nicht  principiell  von  denjenigen  der 
übrigen  Lebewesen  verschieden  sind,  dass  aber  die  Function  der  Assimilation 
bei  den  Bacterien  —  wo  hier  eine  solche  vorkommt  —  von  dem  ganzen 
Protoplasma,  bei  den  Spaltalgen  von  dem  Aussenplasma  (Rindenschicht) 
erfUllt  wird.  Autonome  Chromatophoren,  die  im  Plasma,  rings  von  diesem 
umgeben,  liegen,  kennen  wir  für  die  Schizophyten  nicht.  Nach  unserer  Auf- 
fassung stehen  diese  Organismen  auch  in  dieser  Richtung  unter  allen  übrigen 
autotrophen  Lebewesen,  deren  Zellen  durch  die  Bildung  echter  Chromato- 
phoren einen  höheren  Grad  von  Arbeitstheilung  und  DifTerenciation  aufweisen. 

Die  Bacterien,  deren  ganzer  Plasmaleib  die  Assimilation  zu  bewirken  hat, 
stehen  unzweifelhaft  niedriger,  als  die  Blaualgen,  bei  welchen  doch  ein 
centraler  Plasmatheil  von  dieser  Function  befreit  bleibt.  Zwischen  beiden 
Gruppen  giebt  es  vielleicht  Zwischenstufen. 


Wenn  wir  die  Zellen  aller  höheren  Pflanzen  fast  durchweg  —  nur  Keim- 
zellen machen  eine  Ausnahme  —  ihre  im  Moment  des  Entstehens  aus  Eiweiss- 
körpem  gebildete  Membran  durch  Einlagerung  von  Cellulose  verstärken 
gehen,  wenn  wir  unter  den  niederen  Pflanzen  (Algen  und  Pilzen)  den  Bau 
von  Cellulosewänden  in  schwächerem  Maasse  oder  in  characteristischen 
Modificationen  finden,  so  müssen  wir  die  Pflanzen,  welche  ihre  Wände  nur 
aus  Eiweiss  bauen,  wohl  für  die  tiefststehenden  ansehen :  die  Bacterien.  Sie 
nähern  sich  in  diesem  Merkmal  der  von  den  Pflanzen  divergirenden  Thier- 
reihe,  bei  welcher  Cellulosewände  nicht  als  regelmässige,  sondern  als  sprung- 
weise vorkommende  Erscheinung  (Tunicaten)  vorliegen.  Dass  die  Umkleidung 
mit  einer  Cellulosewand  nicht  zu  den  ursprünglichen  Characteren  der  Zelle 
gehört,  ist  seit  Mo  bis  Tagen  oft  genug  wiederholt  und  doch  nicht  selten 
vergessen  worden. 

Aber  bestehen  denn  die  Wände  der  Bacterien  wirklich  nicht  aus  Cellulose? 
Durch   alle  Lehrbücher  zieht  sich  eine  alte  Angabe  (von  Pockels  1848), 


')  E.  Zacharias,  1.  c. 
OohB,  Itoitrife  sor  Biolofie  der  Pflanteo,  Bd.  Vlil,  Heft  IL  H 
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da88  die  Wand  Yon  Sarcina  ventriculi  CSellnloee-Beactioii  gebe,  imd  bb 
in  die  letzten  Jahre  wurde  die  Aaf&ndnng  der  Cellolose  in  Baetorien  aidir- 
fach  erwiüint.  Wenn  wir  aber  diese  Angaben,  welche  Migula  *)  znaamiMn- 
gestellt  hat,  dnrchmnstem,  so  ergiebt  sich,  dass  einmal  in  keinem  Falle 
der  Beweis  für  das  Vorkommen  von  Cellulose  einwandfrei  erbracht  iat,  ja, 
dass  es  nicht  einmal  immer  sicher  ist,  dass  auch  nur  ein  Kohlehydrat  tot- 
gelegen  hat,  und  dass  andererseits  das  Vorkommen  der  muthmaaalidieii 
Cellulose  (wenn  nicht  vielmehr  Granulöse)  in  deutlicher  Abhängigkeit 
von  den  Emährungsbedingungen  stand.  Das  Kohlehydrat  kann  ausser  in 
der  Membran  (Sarcina  ventriculi)  j  auch  im  Zellinhalt  (Oranuk>baeter- 
Arten)  oder  in  der  Gallerthülle  (Streptococcus  mesenterioidea)  untergebracht 
sein.  Nicht  für  einen  einzigen  Fall  ist  es  erwiesen  oder  auch  nur  leidUeh 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Festigkeit  der  Bacterienmembran  dnidi 
Einlagerung  von  Cellulose  oder  einer  verwandten  Substanz  erhöht  werde. 
Vielmehr  spricht  alles  dafür,  dass  die  Kohlehydrate  ftir  die  Bacterien  nur 
Speicherstoff e  darstellen,  die  bei  besonderer,  d.  h.  wohl  besonders  geeigneter 
Ernährung  in  bedeutenden  Mengen  im  Körper  der  Spal^ilze  abgelagert 
werden,  in  anderen  Fällen  aber  vollständig  verschwinden. 

Dieser  Thatbestand  giebt  uns  zu  einigen  Vermuthungen  Anlass.  Bestimmte 
Kohlehydrate,  so  will  es  uns  scheinen,  sind  zunächst  in  den  Leib  der 
Pflanzen  als  der  Ernährung  dienende  Speicherstoffe  aufgenommen  worden. 
Ihre  Lage  in  der  Zelle  war  nicht  von  vornherein  auf  die  Membran  besehränkt| 
aber  grade  hier  leisteten  sie  der  Pflanze  einen  unerwarteten  Dienst:  sie 
gaben  der  Wand  grössere  Festigkeit,  freilich  auch  grössere  Starrhdt  Das 
Kohlehydrat,  anfangs  noch  nicht  reine  Cellulose  (Pilze)  oder  nur  zeitweilig 
abgelagert  (Volvocaceen\  wh^  mehr  und  mehr  zum  hauptsächlichsten  Bettand- 
thcil  der  Wand,  die  jedoch  immer  ein  Fundament  von  Eiweisskörpem  behält 
Die  starren  Cellulosewände  prägen  der  Pflanzenzelle,  den  Pflanzen  selbst 
ihren  Charakter  auf:  Metabolie  und  freie  Ortsbewegung  mttssen  nun  fallen, 
dafür  aber  ist  das  zellige  Skelett  möglich  geworden,  das  mehr  als  irgend 
etwas  anderes  die  Pflanze  vom  Thier  unterscheidet  Die  ersten  Anfänge  dieser 
merkwürdigen  Erscheinung  liegen  schon  bei  den  Bacterien.  Aber  auch  hoch- 
organisirte  lenzen,  die  Palmen  beispielsweise  und  selbst  noch  die  Leguminotettf 
benutzen  Cellulose  als  Keservestoff;  doch  vormögen  sie  dieselbe  nur  in  Pom 
von  Wandschichten  zu  speichern,  während  Oedogonium  aus  ihr  für  den  bevor- 
stehenden Bedarf  Iliuge  baut  und  bei  den  Pilzen  Cellulose-Kömer  auch  in 
Cyt4»pUsma  liegen  können  (Saprolegnieeu). 

Interessant  wäre  es,  genaueres  ül>er  den  Bau  der  Wand  bei  den  Cyano- 
phyceeii  zu  erfahn*n.  Aber  die  mir  liekaniit  gew<»rdencn  Angaben  Aber 
denselben  j^ostatteii  mir  noch  kein  L'rtheil.  Es  scheint,  als  ob  die  Oscillarien 
in  iMuer  EiweiüMwanil  t'iii  nrtzfonnigcä  Ct^lluluseskelett  besitzen,  doch  sagen 


')  W.  .Miguli,  Sytteoi  der  Bactcrteu  1,  |iag.  6'i.  1897. 
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die  Autoren  über  die  Vertheilnngen  der  Stoffe  in  der  Wand  bei  den  beweg- 
lichen Oscillarien  ebensowenig  bestimmtes  aus,  wie  über  die  gleichfalls  sehr 
merkwürdige  Structar  der  Wand  bei  den  Ghroococcaceen ' ). 


Eine  jede  Zellwand  wird  man  als  Bildung  des  lebenden  Eiweisses 
auffassen  müssen,  gleichgültig,  ob  wir  es  ersichtlich  mit  einer  Differencirung 
der  äusseren  Plasmaschichten  zu  thun  haben,  oder  mit  einer  serösen  Ab- 
scheidung oder  endlich  nur  mit  einer  aus  Fremdkörpern  zusammengekitteten 
Schale,  wie  etwa  bei  Difflugia  unter  den  Sarcodinen.  Eine  jede  echte 
Zellwand  ist  im  Inneren  eines  lebenden  Protoplasten  entstanden.  Sehen 
wir  nun  bei  den  Zellen  der  Thiere  die  active  Beweglichkeit  in  der  Peripherie 
der  Cytoplasten  localisirt^  sehen  wir  die  Pflanzenzelle  in  ein  selbstgebildetes, 
scheinbar  todtes  Qehäuse  eingeschlossen,  so  werden  beide  Erscheinungen, 
Endglieder  divergirender  Reihen,  erst  durch  das  Verhalten  des  Bindegliedes, 
d.  h.  der  gemeinsamen  Vorstufe,  voll  verständlich.  Und  hier  wieder  giebt 
uns  das  Studium  der  ersten  Familiengruppe  des  genetischen  Systems,  der 
Bacterien,  den  Ariadnefaden  an  die  Hand. 

Es  versteht  sich  eigentlich  von  selbst,  dass  der  Sitz  der  locomotorischen 
Function  in  den  äussersten  Theilen  des  Zellenleibes  liegen  muss,  die  ja 
allein  mit  dem  Medium,  dem  Wasser,  in  directe  Berührung  kommen.  Aber 
feine  Structuren,  wie  sie  doch  gewiss  zum  Aufbau  der  Ruderorgane  erforder- 
lich sind,  müssen  an  der  Körperperipherie  gefährdet  sein.  Je  mehr  der 
Bewegungsapparat  ins  Innere  des  Körpers  hinein  verlegt  werden  kann,  um 
80  vortheilhafter.  Der  Schraubendampfer,  dessen  Propeller  im  eigenen  ELiel- 
wasser  des  Schiffes  arbeiten,  erscheint  uns  den  schlagenden  Wellen  wie  den 
Klippen  gegenüber  als  eine  viel  sicherere  Construction,  als  der  Raddampfer 
mit  seinem  seitlich  weit  und  exponirt  ausladenden  Bewegungsapparat. 

Die  locomotorischen  Organellen  der  Bacterien,  die  Geissein,  gehören  einem 
ausserhalb  der  Membran  gelegenen  Theil  des  Plasmaleibes  an.  Bald  als 
zarter  Saum,  bald  in  kräftigerer  Ausbildung  umhüllt  „extracapsuläres^  Proto- 
plasma die  Eiweissmembran  der  Bacterien,  und  dies  äussere  Plasma  bildet 
in  den  schlagenden  Cilien  den  Ruderapparat.  Derselbe  ist  keine  persistente 
Schöpfung,  wie  die  Cilien  der  Flagellaten,  die  nur  bei  der  Cystenbildung 
eingezogen  werden ;  er  wird  vielmehr  von  den  meisten  Arten  überhaupt  bloss 
zeitweilig,  ja  von  vielen  nur  auf  bestimmten  Substraten  gebildet;  er  ist  auch 
sehr  verletzlich  und  kann  leicht  verloren  gehen  und  neu  gebildet  werden. 

Der  Geisseiapparat  der  Bacterien  ist  in  hohem  Grade  unabhängig  von 
dem  intracapsulären  Plasma.    A.  Fischer  fand  plasmolysirte  Bacterien  noch 


1)  R.  Kolkwitz,  lieber  die  Krümmungen  der  Oscillariaceen,  Berichte  d.  D.  Bot 
Gesellsch.  1896f  sowie  die  Arbeit  des  gleichen  Autors,  ibidem  1897,  und  diejenige 
▼on  C.  Correns  ebenda  1897. 
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lebhaft  beweglich.  Leitet  man  die  einfach  gebauten  Bacterien,  wie  m  nodi 
viele  Forscher  thnn,  yon  den  complicirt  organisirten  Flagellaten  ab,  to  wnu 
man  postuliren,  dass  die  Gtoisseln  aus  dem  Binnenplaama  entspringen  und 
die  Wand  (Kapsel)  durchsetzen.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Fischer 
hat  geglaubt,  dass  man  an  plasmolysirten  und  noch  beweglichen  Baeterian 
wenigstens  Protoplasmareste  am  Fuss  der  Cilien  innen  in  der  Membran  finden 
mttsste;  er  hat  sie  aber  nicht  nachweisen  können*). 

Leitet  man  umgekehrt  und,  wie  wir  glauben,  allein  richtig,  die  Flagellatca 
von  den  Bacterien  ab,  so  sehen  wir  in  der  höheren  Klasse  die  Rnder  mit 
ihrem  wichtigen  Basalstflck  in  den  Schutz  der  Membran  einbezogen  nnd  nm 
auch  besser  und  resistenter  gebaut,  geringer  an  Zahl  und  von  UngerwihreDder 
Function.  Besondere  Theile  der  Zelle  ttbemehmen  bald  ihre  Bildnng 
(Blepharoblasten),  später  erhalten  sie  eigene  kinetische  Regulirapparate  (Basal- 
körper).  Namentlich  im  Thierreich  erfahren  sie  eine  hohe  Ausbildnng,  und 
wenn  sie  den  massig  gewordenen  Körper  der  Metazoen  nicht  mehr  von  der 
Stelle  .bewegen  können,  so  vermögen  sie  doch  dem  Organismus  eineo 
wichtigen  Dienst  zu  leisten,  indem  sie  den  Nahrungsstrom  durch  die  Körper- 
höhlen  bewegen  (Flimmerepithel). 

Der  lebende  Körper  der  niederen  Bacterien  steht  noch  in  direeler 
Berührung  mit  dem  Medium ;  ihre  Membran  ist  nicht  ein  Httlle,  sondern  ein 
peripher  gelagertes  Skelett  Es  ist  gut,  dies  auch  b  den  Namen  zum  Aus- 
druck zu  bringen :  die  Bacterienmembran  mag  als  Kapsel  bezeichnet  werden, 
wie  das  innere  Skelett  der  Radiolarien  als  Centralkapsel  angesproehen  wird. 
—  Aber  schon  bei  den  höheren  Familien  der  Bacterien  sehen  wir  die 
Organisation  modificirt:  die  Chlamydobacterien  bilden  schon  wirkliche  HflII- 
membranen  statt  der  Sttttzmembran,  und  nur  ihre 'Schwärmer  sind  auf  die 
Kapsel  angewiesen;  bei  den  Beggiatoaceen,  den  Cyanophyceen  und  herauf  bis 
zu  den  höchsten  Pflanzen  sehen  wir  die  iCapsel  immer  mehr  zur  Zellbfllle 
werden,  sehen  wir  das  lebende  Plasma  sich  immer  mehr  von  der  Peripherie 
seines  Reiches  zurückziehen,  das  endlich  von  einer  todten  Mauer  aus  Celhilose 
rings  umwallt  wird.  Nur  tief  im  Schooss  der  Metaphyten,  im  Meristem  der 
Knospe,  finden  wir  die  jungen  eben  durch  'Fheilung  isolirten  Zellen  nodi 
durch  eine  Wand  aus  lebendem  Eiweis  (Zellplatte)  getrennt,  in  welche  sieh 
sofort  Gellulose  einlagert. 

Solche  innere  Skelette  von  Zellen,  wie  die  niederen  Bacterien  sie  besitzen, 
giebt  es  zwar  unter  den  echten  Pflanzen  nirgends  wieder,  wohl  aber  unter 
den  niederen  Thieren.  Namentlich  sind  es  hier  die  Sarcodinen  mit  den 
Ordnungen  der  Foraminiferen  und  der  Radiolarien  (Acantharien\  welche  die 
klassischen  Beispiele  ftlr  innere  Zelleiiskelette  abgeben.  Aber  diese  Formen 
stehen  den  Bacterien  ersichtlich  fem,  und  von  den  Spongien,  welche  ihre 
Zellen   gleichfalls   durch   innere  Skelette,   meist  von  Nadel-  und  Aukerform, 

>j  A.  Fischer  L  c.  psg.  38—48  und  1S8. 
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stützen,  gilt  dies  noch  viel  mehr.  Doch  einige  an  der  Schwelle  des  Pflanzen- 
reiches stehende  Organismen,  Phytoflagellaten,  können  zum  Vergleich  heran- 
gezogen werden.  Hier  ist  namentlich  Chrysamoeba  radians  bemerkens- 
werth,  welche  gewöhnlich,  mit  einer  Cilie  rudernd,  im  Wasser  schwimmt. 
Sie  ist  aber  auch  befähigt,  einen  grossen  Theil  ihres  Plasmaleibes  nach 
aussen  vortreten  zu  lassen.  Derselbe  umgiebt  dann  die  Httlle  allseitig  und 
strahlt  in  lange  spitze  Pseudopodien  (Filopodien)  aus,  mit  welchen  der 
Organismus  nach  Amöbenart  kriechen  kann.  Dass  wir  es  gleichwohl  mit 
einem  echten  Flagellaten  zu  thun  haben,  lehrt  die  persistirende  Geissei. 
Chrysamoeba  und  einige  ihrer  Verwandten  sind  übrigens  auch  für  die 
Auffassung  der  systematischen  Stellung  der  Sarcodinen  zu  den  Flagellaten 
wichtig. 

Wenn  auch  über  den  Bewegungsmechanismus  der  Beggiatoen  und  Oscillarien 
leider  noch  wenig  Sicheres  bekannt  ist,  so  scheinen  doch  die  Beobachtungen 
wenigstens  das  Eine  deutlich  zu  ergeben,  dass  hier  die  Membran  in  weiter 
Ausdehnung  oder  durchweg  für  die  bewegenden  Theile,  seien  es  plasmatische 
Bildungen  oder  nur  Schleim,  durchgängig  ist.  Die  Zellen  erscheinen  daher 
nicht  so  hermetisch  umhüllt,  wie  diejenigen  der  Flagellaten,  welche  nur  den 
Gilien  ( —  und  zum  Theil  auch  der  festen  Nahrung  — )  noch  den  Durchtritt 
nach  aussen  gestatten.  Die  Abkömmlinge  der  Flagellaten  im  Pflanzenreich 
(Ghlorophyceen  etc.,  Phaeophyceeu)  besitzen  dauernd  geschlossene  Membranen, 
die  selten  und  nur  zu  Zwecken  der  Fortpflanzung  vorübergehend  eröffnet 
werden  (Beispiele:  Oogonien  von  Oedogonium,  Spitze  des  Pollenschlauches 
bei  den  Phanerogamen). 

Ein  Wort  der  Klarstellung  bedarf  noch  das  Verhältniss  des  extracapsulären 
Plasmas  der  Bacterien  zu  deren  Gallerthüllen.  Selbstverständlich  sind  beide 
streng  zu  unterscheiden,  wenn  auch  ihr  gesonderter  Nachweis  durch  Färbe- 
mittel schwer,  ja  vielfach  unmöglich  sein  wird.  Die  Gallerthüllen  sind  in 
ihrer  Bildung  abhängig  von  der  Ernährung,  also  keine  persistenten  Theile 
des  Bacterienkörpers ;  sie  sind  oft  der  Ort  der  Ablagerung  für  Kohlehydrate 
(Leuconostoc),  wahrscheinlich  Speicher;  in  anderen  Fällen  ist  die  Gallert 
gewiss  ein  Degenerationsproduct  und  als  solches  der  Zelle  vielleicht  noch  als 
Httlle  von  Nutzen.  —  Der  Bewegungsapparat  der  Bacterien  gehört  aber  einem 
besonderen  morphologischen  Glied  der  Zellen  an,  dem  extracapsulären  Plasma. 
Ohne  Verbindung  mit  lebendem  Plasma  sind  die  Cilien  der  Bacterien  wie 
die  der  Flagellaten,  Ciliaten  u.  s.  w.  nur  noch  zu  zuckenden  Bewegungen 
befähigt;  sie  sterben,  losgelöst,  bald  ab^).  Sehen  wir  dagegen  plasmolysirte 
Bacterien  ruhig  weiter  rudern,  ohne  dass  eine  Verbindung  zwischen  ihren 
Geissein  und  dem  contrahirten  Binnenplasma  besteht,  so  ist  das  nach  aller 
Erfahrung  ein  sicherer  Hinweis  auf  das  Vorhandensein  von  lebendem  Aussen- 
plasma,  in  welchem  die  Cilien  wurzeln. 

Wir  resumiren.   Die  äussere  und  innere  Morphologie  lässt  die  Schizophyten 


*)  A.  Fischer  1.  c.  pag.  87  ffl 
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als  niedrigste  Lebewesen  in  einen  gewissen  Oegensats  n  den  b5lie>en 
Pflanzen  wie  den  Tliieren  treten.  Die  Eigenscliaften  der  Zellen  dieser  Cadea 
sich  in  demjenigen  der  Schizophyten  nur  angedeutet. 

Im  Besonderen  stehen  die  Bacterien  in  ihrem  Zellenbau  erhebiidi  niedriger 
nnd  den  Thieren  näher  als  die  Cyanophyceen,  welche  schon  die  Charaelere 
der  Pflanzen  deutlicher  erkennen  lassen. 


Wie  die  Morphologie,  so  giebt  uns  auch  die  Physiologie  gute 
Handhaben,  die  Stellung  der  Schizophyten  im  System  zu  bestimmen. 

So  lange  man  von  der  Voraussetzung  ausging,  dass  alle  Prodnction 
organischer  Substanz  auf  die  Sonne  als  Energiequelle  angewiesen  sei,  war 
es  selbstverständlich,  dass  man  als  erste  Bewohner  unserer  Erde  nur  solche 
Lebewesen  vermuthen  konnte,  welche  vermittels  eines  geeigneten  Pigmentes 
zur  photosynthetisclien  Assimilation  der  atmosphärischen  Kohlensäure  beflUiigt 
waren,  also  etwa  Grünalgen.  Man  hatte  dann  die  chlorophylllosen  I'flansen 
von  jenen  abzuleiten,  so  auch  die  Bacterien,  welche  somit  reducirte,  nicht 
primitive  Formen  wären.  Der  Act  der  Assimilation  mittels  des  Chlorophylls 
erschien  dementsprechend  als  Grundbedingung  des  organischen  Lebens  über- 
haupt auf  unserer  Erde. 

Diese  Anschauung  hat  durch  Winogradskys  geniale  Arbeiten  einen 
gninderschttttemden  Stoss  erhalten.  Auf  empirischem  Wege  hat  er  gezeigt, 
dass  ein  aus  millionenfacher  Beobachtung  abgeleiteter  Satz  gleichwohl  in 
seiner  Verallgemeinerung  falsch  ist.  Nach  seiner  Beseitigung  wird  uns  erst 
eine  befriedigende  Auffassung  der  niederen  Lebewesen  möglich. 

Scheint  es  uns  schon  einerseits  wenig  plausibel,  dass  sich  die  tiefe 
Organisationsstufe  der  Schizophyten  von  der  viel  höheren  der  grflnen  Algen 
oder  der,  wie  die  meisten  Bacterien,  parasitisch  oder  saprophytisch  lebenden 
Pilze  ableitet,  so  m(U8te  es  flir  un»  andererseits  eine  Art  Oenugthnung  sein, 
wenn  wir  eino  wirkliche  Vcirntufe  fllr  die  Zellen  der  höheren  IMIanzen  ( —  wie 
der  Thiere  — )  aufdecken  könnten.  Denn  in  der  Zelle  tritt  uns  eines  der 
grössten  Räthsel  entgegen :  eine  Einheit  aus  dreierlei  autonomen  Componenten« 
Wenn  wir  berücksichtigen,  wie  trotzdem  Zellkern,  Cytoplasma  und  Chroma- 
tophor  absolut  auf  einander  angewiesen,  man  m^^chte  sagen,  ftlr  einander 
geschafl'en  sind,  werden  wir  sie  gewiHS  nur  fllr  zu  einem  hohen  Grad  von 
Selbständigkeit  gelangte  Theile,  DifTcrenciationKproducte  der  Zelle  selbst 
halten  können.  Es  will  uns  nicht  glaublich  dünken,  dass  irgend  wann 
einmal  ein  solitär  lel)ender  Kern  mit  einem  ebensolchen  Chromatophor  and 
Cytoplant  Hich  zu  einer  neuen  Einheit  zuftammengefunden  habe.  Wenn 
Pfeffer*)  auch   diese   Möglichkeit   erwägt,    die  ihm  im   Hinblick   anf  die 


1)  W.  Pfeffer,  POantenphysiologie,  %  AufL  I,  pag.  27. 


166 

Synthese  der  Flechten  sogar  nicht  von  der  Hand  zn  weisen  scheint,  so  kann 
ich  ihm  doch  nicht  beipflichten.  Denn  in  der  Flechte  vereinigen  sich 
Organistnen,  welche  sehr  wohl  zu  selbständigem  Leben  beföhigt  sind,  oder 
doch  alle  hierzu  erforderlichen  Organe  noch  besitzen.  In  der  Zelle  dagegen 
mtlssten  sich  die  Organe  selbst  vereinigen.  Wir  kennen  auch  keine 
isolirt  lebenden  Zellkerne,  Cytoplasten  oder  Chromatophoren,  so  wenig  wie 
freilebende  Augen  oder  Ohren.  Beide  sind  nur  Organe  (Organellen)  und 
demnach  nur  denkbar  als  Theile  eines  Oi^anismus.  Dass  aber  eine  ganze 
Zelle  im  Golonieverband  auf  den  Werth  einer  Organelle  herabsinken  sollte, 
ist  nirgends  beobachtet,  weder  bei  den  Flechtenalgen,  noch  bei  den  viel 
stärker  modificirten  Zoochlorellen  der  Thiere. 

Auch  die  relativ  schon  sehr  hohe  Organisation  der  niedersten  Orünalgen 
ist  gewiss  allmählig  geworden,  nicht  durch  Synthese  oder  Schöpfung  einmal 
gegeben.  Sie  ist  das  Product  einer  seit  unausdenkbar  langen  Zeiten 
bestehenden  Arbeitstheilung  und  Differenciation  der  Theile  innerhalb  der 
Zelle.  Ihre  Vorstufen  finden  wir  in  den  Spaltpflanzen.  Das  ist  denen, 
welche  die  Stellung  dieser  Gruppe  im  System  von  weiteren  Gesichtspunkten 
zu  erkennen  suchten,  längst  ein  Postulat;  die  subtilsten  neueren  Unter- 
suchungen geben  demselben  seine  reelle  Unterlage. 

Ein  anderer  Punkt  von,  wie  ich  glaube,  grösster  Bedeutung  ist  wohl 
noch  nicht  genügend  zur  Fixirung  der  systematischen  Stellung  der  Schizophyten 
ausgenutzt  worden:  ihr  Stoffwechsel.  So  ersichtlich  derselbe  das  Interesse 
der  Physiologen  gefesselt  hat,  so  wenig  hat  die  Systematik  die  im  höchsten 
Grade  überraschenden  Befunde  verwerthet.  Und  doch  sind  die  Gesichtspunkte 
hierzu,  trotz  aller  Lücken  in  unserem  Wissen  über  die  Oekonomie  der  Spalt- 
pflanzen, schon  unzweifelhaft  gegeben. 

In  Bezug  auf  die  Assimilation  des  anorganischen  Kohlenstoffes  herrscht 
in  der  ungeheuren  Mehrzahl  der  bekannten  Pflanzenspecies  eine  ausser- 
ordentliche Gleichförmigkeit.  Von  den  Volvocineen  an,  durch  die  Reiche 
der  Chlorophyceen,  Archegoniaten  und  Phanerogamen  finden  wir  überall  die 
Assimilation  mit  reinem  Chlorophyll,  und  es  ist  nicht  einmal  gelungen, 
wesentliche  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  dieses  complicirten 
Körpers  bei  so  weit  verschiedenen  Pflanzen  wie  Chlamydomonas  und 
Hieradufn  nachzuweisen.  Nur  sehen  wir  in  zahlreichen  Fällen  und  zum 
Theil  auch  in  grösserer  Ausdehnung  Pflanzen  auf  die  Antotrophie  verzichten, 
ihren  Kohlenstoff-  und  zugleich  meist  auch  ihren  StickstoflTbedarf  aus  schon 
vorhandenen  Beständen  decken,  d.  h.  zu  Saprophyten  oder  Parasiten 
beziehungsweise  Symbionten  werden.  Die  Fähigkeit  zur  Annahme  der 
metatrophen  und  paratrophen  Lebensweise  ist  nicht  in  allen  Klassen  gleich. 
Unter  den  Dicotylen  verbreitet,  unter  den  Monocotylen  selten,  fehlt  sie  den 
Gymnospermen  und  Archegoniaten,  wenigstens  in  ihrer  ungeschlechtlichen 
Hauptgeneration,  völlig;  die  grösste  Ausdehnung  zeigt  sie  unter  den  Chloro- 
phyceen, von  welchen  sich  die  riesige  Klasse  der  Pilze  abgegliedert  hat. 
Desgleichen  ist  die  Mehrzahl  der  Flagellaten  metatroph.     Es  scheint  somit, 
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als  ob  das  Aafgeben  der  Antotrophie  den  niederen  Pflanzen  Idehtor  gehHea 
wäre,  als  den  höheren,  und  dass  erst  die  höchsten  sich  wieder  in  diesem 
Verfahren  aufgeschwungen  hätten. 

Ein  vollkommen  andres  Bild  erhalten  wir  aber,  wenn  wir  die  niedereo, 
bisher  noch  nicht  erwähnten  Klassen  des  Pflanzenreiches  in  Rflcksicht  aaf 
ihre  Emährungsmodi  Überblicken.  Da  sind  nur  einige  Familien  der  Zygophytenf 
die  Peridiniaceen  (ob  durchweg?),  die  Desmidiaceen,  Zygnemaoeen  und 
Mesocarpeen  im  Besitz  der  gleichen  Chlorophyllassimilation,  wie  die  Ange- 
hörigen der  Hauptreihe;  die  naheverwandten  Diatomaceen  (und  ansehdnend 
auch  einige  Peridiniaceen)  haben  statt  des  reinen  Chlorophylls  eine  Mischung 
dieses  Pigmentes  mit  einem  anderen  Farbstoff,  welcher  wohl  als  Sensiblliaator 
dient.  Die  selbständigen  Reihen  der  Phaeophyceen  und  der  Rhodophyeeen 
sind  durch  ähnliches  ausgezeichnet  Orössere  stoffliche  VerschiedenbeiteQ 
scheinen  den  bei  den  Cyanophyceen  vorkommenden  „Nebenfarbstoffen^  eigen 
zu  sdn. 

Wenn  auch  wahrscheinlich  die  assimilatorische  Wirksamkeit  bei  all* 
diesen  Pflanzen  stets  nur  dem  Chlorophyll  zukommt,  so  ist  doch  durch  die 
Einfügung  des  Nebenfarbstoffes  in  das  Chromatophor  selbst  eine  bedeutsame 
Modification  der  Assimilation  bedingt.  Wir  wissen  nicht,  ob  es  sich  flberall 
um  Sensibilatoren  handelt;  auch  Schutzpigmente  wären  denkbar.  Bei  höheren 
Pflanzen  kommen  solche  wohl  unbestritten  vor,  liegen  aber  im  Zellsaft,  nicht 
in  den  Chromatophoren. 

Alle  wesentlichen  Abweichungen  von  dem  Typus  der  Assimilation  mittels 
reinen  Chlorophylls  finden  sich  also  unter  den  niederen  Pflanzen.  Diese 
Thatsache  Hesse  sich  ähnlich  deuten  wie  die  Vertheilung  der  Meta-  und  Para- 
trophie,  nämlich,  dass  die  Chlorophyllassimilation  in  ihrer  typischen  Form  um 
so  schwerer  einer  Modification  wiche,  je  länger  sie  durch  ausschliessücbe 
Gewohnheit  fixirt  ist,  dass  sie  also  in  der  Hauptreihe  des  Pflanzenreiches 
rein  gezüchtet  ist,  während  audercrHeits  die  niederen  Klassen  noch  leicht 
zu  abgeänderten  Verfahren  der  AsHimilation  übergehen  konnten.  Aber 
während  man  über  die  Herleitung  der  iMlze  von  Chlorophyceen  fast  ebenso 
sicher  bt,  wie  Über  diejenige  der  chloropliylllosen  parasitischen  Phanerogameo 
von  chlorophyllfUhrenden  Ahnen,  so  muss  es  sehr  zweifelhaft  erscheinen,  ob 
die  Vorfahren  der  Phaeophyceen  und  Rhodophyeeen,  der  Diatomeen  und 
Cyanophyceen  reines  Chlorophyll  bcHessen  hal>en.  Erst  später  kann  diese 
Frage  in  anderem  Zusammenliang  genauer  studirt  werden.  Einstweilen  wollen 
wir  im  Auge  behalten,  dans  die  modificirten  Chlorophyllsynthesen  der  reinen 
(/hlon>phyllaiisimilatioii  gleichwerthig,  CfMinlinirt,  sein  können,  nicht  von  jener 
abgeleitet  werden  mUssen. 

Wäre  die  typische  Chlomphyllassimilation  die  ursprtlnglichc,  die  gegebene 
EniährungsweiMr  der  l*flanzen,  ho  dürften  wir  erwarten,  dass  sie  wohl  hei 
den  höheren  Reihen  durch  allmählige  l'mzüchtung  wesentliche  Abänderungen 
erführe,   nicht  aber  bei  den  niederen.     Thatsächlich  ist  es  aber  umgekehrt, 
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und  den  denkbar  grOssten  Umfang  von  Abweichungen  gegenüber  dem 
Emähmngsmodng  der  höheren  Pflanzen  zeigt  die  Gmppe,  welche  aus 
anderen  Gründen  schon  an  die  unterste  Stelle  des  Systems  rückt,  die  der 
Bacterien. 

Wir  kennen  Bacterien,  welche  einen  grünen  Farbstoff  besitzen,  wohl 
echtes  Chlorophyll,  mit  welchem  sie  assimiliren.  Eine  andere  Bacteriengruppe 
assimilirt  mit  Bacteriopurpurin.  Diese  Substanz  scheint  dem  Chlorophyll 
verwandt  zu  sein,  enthält  aber  nach  Engelmann,  der  auch  der  Botanik 
als  eine  erste  Autorität  auf  diesem  Qebiet  gilt,  kein  Chlorophyll.  Bütschli 
fand  freilich,  dass  die  rothe  Pseiidamonas  Okeni  sich  beim  Begiessen  mit 
Alkohol  grün  färbte,  doch  ist  damit  erstens  nicht  gesagt,  dass  die  Purpur- 
bacterien,  in  welchen  Engelmann  kein  Chlorophyll  nachweisen  konnte, 
doch  solches  enthielten,  und  zweitens  ist  es  ja  auch  möglich,  dass  der  rothe 
Farbstoff  der  PsettdomorUM  mit  Alkohol  in  einen  grünen  überging,  ohne 
dass  es  sich  um  die  Denudirung  von  Chlorophyll,  wie  wir  solche  bei  marinen 
Florideen  im  süssen  Wasser  beobachten,  zu  handeln  brauchte.  Bis  der 
Gegenbeweis  erbracht  wird,  müssen  wir  annehmen,  dass  es  zwei  Arten  von 
Photosynthese  giebt,  die  durch  Chlorophyll  und  diejenige  durch  Bacterio- 
purpurin, die  erstere  auch  mit  Modificationen.  Reine  Chlorophyllassimilation 
kommt  bei  den  Bacterien  vor,  eine  oder  mehrere  Modificationen  derselben 
bei  den  Cyanophyceen,  aber  nur  und  ausschliesslich  den  Bacterien  ist  die 
Assimilation  durch  Bacteriopurpurin  ei^enM- 

Noch  mehr  weichen  von  allen  Pflanzen  und  Thieren  hinsichtlich  ihrer 
Ernährung  die  Nitrit-  und  Nitratbacterien  ab.  Sie  bedürfen  der  Sonnen- 
energie nicht  und  gewinnen  ihre  Betriebskraft  aus  einem  Oxydationsprocess. 
Ammoniak  oxydiren  sie  zu  Salpetriger  Säure,  diese  zu  Salpetersäure.  Während 
sie  hierdurch  der  auf  Nitrate  als  Stickstoffquelle  angewiesenen  höheren 
Pflanzenwelt  die  werthvollsten  Dienste  leisten,  gewinnen  sie  selbst  die  Energie 
zur  Synthese  der  Kohlensäure^).  Chemosynthetische  Assimilation  ist  nach 
Winogradsky  höchst  wahrscheinlich  noch  eigen  den  Schwefelbacterien, 
welche  H^S  zu  S  +  H^O,  und  weiter  zu  H^SO^  oxydiren,  und  vielleicht 
den  Eisenbacterien  (auch  Schimmelpilzen?),  welche  Eisenoxydul  in  Oxyd 
umwandeln. 

Aber  die  Condensation  der  Kohlehydrate,  welche  das  Ergebniss  der 
Photo-  und  Chemosynthese  ist,  erscheint  nur  als  Vorstufe  für  den  wichtigsten 
chemischen  Process,  den  die  Zelle  auszuführen  hat,  die  Bildung  von  Eiweiss. 
Hier  bedarf  sie  des  Stickstoffes,  der  ihr  zwar  in  unendlichen  Mengen, 
gewöhnlich  aber  in  einer  ihr  unzugänglichen  Form,  geboten  ist.  Das  grosse 
Reservoir,  aus  dem  die  Pflanzen  die  zu  ihrer  Erhaltung  nöthigen  Gase  schöpfen, 
ist  zunächst  das  Luftmeer.     Dessen  nur  0,03 — 0,04%  betragender  Kohlen- 


>)  W.  Pfeffer  1.  c.  pag.  273  und  a.  a.  0. 

')  S.  Winegradaky,  citirt  bei  Pfeffer  l.  c.  pag.  346. 
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Bänre-Oehalt  genllgt  der  gesammten  Vegetation  der  Erde,  mn  ihren  wahrhaft 
enormen  Kohlenatoffbedarf  zn  decken,  und  nirgends,  aoseer  in  BoigflUtig 
angestellten  EIxperimenten,  finden  wir  einen  RohlenstofThnnger  der  Pflanien. 
Aber  die  79  Volumprocente  SticlLstoff  in  der  Atmosphäre  sind  ftr  die 
Pflanzenwelt  fast  nutzlos.  Zwar  sind  iLräftige  electrische  Entladimgen 
befllhigt,  einen  kleinen  Tbeil  der  Elemente  der  Luft,  Sanerstoff  nod  Stick- 
stoff, zur  Verbindung  zu  bringen  und  den  letzteren  dadurch  der  PflanieoweH 
zugänglich  zu  machen,  aber  die  auf  diesem  Wege  zu  Stande  kommende 
Anreicherung  des  Bodens  an  Stickstoff  ist  gering  und  zudem  noch  in  sehr 
hohem  Orade  schwankend'),  und  thatsächlich  sind  weitausgedehnte  Theile 
der  Erdoberfläche  wegen  ihrer  Armuth  an  gebundenem  Sticlcstoff  dem 
Pflanzenwuchs  unzugänglich.  Neben  dem  Wasser  ist  nur  der  Stickstoff  ein 
Factor,  der  allgemein  und  in  grossem  Maassstab  ttber  den  Orad  der  Ueppigkeit 
der  Vegetation  entscheidet 

Ausschliesslich    die   Bacterien    sind,    soweit   wir    wissen,    beflihigt,    den 

trägen  molekularen  Stickstoff  zu  activiren,  und  so  bescheiden  der  Stickstoff- 

gewinn  ftlr  den  einzelnen  winzigen  Organismus  ausfallen  muss,  so  bedeutend 

sunmiirt  er  sich  für  ihre  Gesammtheit.     Zwar  ist  es  nur  eine  beschränkte 

Anzahl    von   Bacterienarten,    welche    an    dieser  fruchtbaren  Arbeit  Antheil 

nehmen,  und  stets  ist  anscheinend  ihre  Thätigkeit  in  complicirter  Weise  an 

die  Anwesenheit  und  Mitwirkung  anderer  Organismen  gebunden,  welche  ihnen 

bestimmte  chemische  Verbindungen   (auch  solche  des  Stickstoffes)  zuführen 

oder    vielleicht   auch   ihnen    den    Sauerstoff   fernhalten    müssen,    aber   das 

Oesammtresultat  ist  ein  glänzendes')  und  kann  in  seiner  Wirkung  auf  die 

Natur  gar  nicht  hoch  genug  angeschlagen  werden.     Macht  sich  der  Mensch 

mit  Hilfe  der  Leguminosen  die  guten   Dienste  der  Knöllchen-Bacterien  im 

Grossen  zu  Nutze,  so  wirken  von  ihm  unbeachtet  und  kaum  gekannt  andere 

Stickstoffbacterien  im  Ikxlen,  wo  sie  ununterbrochen  den  Vorrath  der  werth- 

vollen  Nitrate  mehren  und  ergänzen. 

Soit  Bounsinf^aiilt  gezoigt  hatte,  dasi«  die  grünen  Pflanzen  den 
atmoMphiiriBchen  StickHtoff  nicht  aMsimilircn,  wurde  -  unter  Anerkennung 
dieses  Satzes  im  Allgemeinen  —  tloch  eine  stattliche  Anzahl  von  Ausnahme- 
fiÜlen  angegeben.  Nach  Frank  sollten  Haferf  Raps  und  andere  grüne  Pflanzen 
eine  geringe  Stickstoffanreicherung  des  besiedelten  Bodens  ergeben.  Man 
erklärt  diese  Angabe  wohl  richtig  damit,  dass  Frank  keine  stcrilisirten 
lüklen  anwendete:  die  von  ihm  gefundene  Stickstoffanreichening  ist  auf 
Conto  von  HtMlenbaeterien  ( Chftridium  Pasteurianum  W i n o g r a d s k y *s  u.a.) 
zu  setzen.  Das  gleiche  gilt  offenbar  auch  für  die  viel  besprochene  Stick- 
stoflT>indung  durch  die  Algen  des  Brachackers:  sie  sind  sicher  nicht  selbst 
die  Stickstoffspeicherer,  sondern  liefern  vielleicht  diesen  ihre  organische 
Nahrung.   Mit  grOsster  Skepsis  muss  man  auch  den  Angaben  über  die  Stick- 


')  Nsch    A.   Fi »r her,   (Vorlesungen   über    Bscterieii,   pag  Sä),  0,09—1,8  kg   N 
pro  .Uhr  und  Ilecisr. 

')  Hin  Hcctar  Lupinen  mit  ihren  Bacterien  binden  nach  Frischer  1.  c.  pro  Jahr 
2^7  kg  Stickttofl: 
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stoffbindung  darch  Pilze  {Penieiüwm,  A$p0rgiUui)  gegenüber  stehen,  seit 
Brefeld  gezeigt  hat,  dass  selbst  diejenigen  Pilze,  welche  ihre  Wirthpflanzen 
in  Hinsicht  ihrer  Ernährung  nicht  merklich  schädigen,  also  hierin  den  KnOllchen- 
bacterien  am  nächsten  kommen,  die  Brandpilze,  auch  im  Verein  mit  geeigneten 
grünen  Pflanzen  keinen  Stickstoff  binden^).  Nachdem  endlich  die  Arbeiten  von 
Stutzer  und  Hart  leb,  welche  durch  Bodenpilze  Stickstoffspeichernng  er- 
wiesen haben  wollten,  eine  einmüthige  Ablehnung  durch  die  Wissenschaft 
erfahren  haben,  sind  wir  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  ausschliesslich  den 
Bacterien  die  Fähigkeit  zukommt,  den  atmosphärischen  Stickstoff  zu  binden*). 

Mit  der  Activirnng  des  molecnlaren  Stickstoffes  sind  die  Dienste,  welche 
die  Bacterien  den  übrigen  Pflanzen  nnd  damit  der  organischen  Welt  über- 
haupt leisten,  nicht  erschöpft.  In  ausgedehntestem  Maasse  betheiligen  sie 
sich  an  der  Zertrümmerung  höherer,  organischer  Stickstoffverbindungen, 
welche  für  die  Mehrzahl  der  grünen  Pflanzen  als  Stickstoffqnellen  nnzn- 
gänglich  sind,  nnd  reconstruiren  die  nöthigen  anorganischen  N- Verbindungen. 
Ob  die  Bacterien  in  dieser  Thätigkeit  vollständig  von  anderen  Organismen 
vertreten  werden  können,  ist  nicht  ganz  sicher.  Jedenfalls  ist  im  Hinblick 
auf  die  dominirende  Rolle,  welche  die  Bacterien  im  Umtrieb  des  Stickstoffes 
in  der  Natur  spielen,  die  Frage  voll  berechtigt,  ob  das  Pflanzenleben  auf 
der  Erde  dauernd  in  dem  bestehenden  Umfange  möglich  wäre,  ohne  die 
Bacterien,  ja  ob  nicht  die  Lebensthätigkeit  der  letzteren  überhaupt  die  un- 
erlässliche  Vorbedingung  allen  übrigen  Lebens  auf  der  Erde  ist? 

Hier  wird  eine  weitere  Erwägung  am  Platze  sein.  Sollte  wirklich  schon 
des  Stickstoffes  wegen  alles  Leben  abhängig  von  dem  der  Bacterien  sein, 
so  müsste  man  die  Fähigkeit  dieser,  den  atmosphärischen  Stickstoff  zu  ver- 
arbeiten, als  eine  ihrer  primären  Eigenschaften  ansehen.  Hierfür  sprechen 
die  uns  bekannten  Thatsachen  jedoch  anscheinend  durchaus  nicht.  Sehen 
wir  doch  die  Stickstoffbacterien  auf  organische  Nahrung,  zum  Theil  selbst 
auf  Ammoniakverbindungen,  welche  anderen  Zellleibem  entstammen,  ange- 
wiesen. Ebenso  sprechen  die  symbiontischen  Anpassungen,  welche  wohl  bei 
allen  Stickstoffbacterien  vorliegen,  namentlich  aber  ihre  Vergesellschaftung 
mit  der  modernen  Familie  der  Leguminosen  geradezu  gegen  den  primären 
Character,  ja  selbst  gegen  ein  hohes  Alter  der  Erscheinung  der  Stickstoff- 
assimilation. Aber  wenn  auch  die  Form  neu  ist,  so  kann  doch  die  Sache 
alt  sein.  Vielleicht  konnten  wirklich  die  ersten  Bewohner  der  Erde  den 
molekularen  Stickstoff  assimiliren,  und  diese  Fähigkeit  wurde  nur  von  einzelnen 
unter  Modificationen  beibehalten,  von  der  Mehrzahl  ihrer  Nachkommen  da- 
gegen aufgegeben,  da  nun  ja  auch  andere  Stickstoffquellen  zur  Verfügung 
freistanden.  Diese  Auffassung  wird  jedenfalls  gestützt  durch  die  höchst 
bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  die  Leguminosen  nur  dann  in  ausgiebigem 
Maasse  mit  Hülfe  ihrer  Knöllchenbacterien  Stickstoff  speichern,  wenn  ihnen 


^)  0.  Brefeld,  Versuche  über  die  Stiekstoffaufnahme  bei  den  Pflanzen;  Jahres- 
bericht der  Schles.  Gesellsch.  f.  Vaterl&nd.  Cultur  1900,  zoologisch-botanische  Section, 
P*g.  27. 

*)  Vgl.  auch  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie  I.  §  69. 
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d.  h.,  als  Klasse,  die  Ahnen  der  übrigen  Pflanzen.  Hir  erscheint  nnr  die  dritte 
Möglichkeit  acceptabel.  Gegen  die  erste  spricht  das  Verhältniss  der  Bacterien  zn 
den  Cyanophyceen,  welche  den  übrigen  Pflanzen  schon  sehr  viel  näher  stehen, 
gegen  die  zweite  die  niedrige  morphologische  Stufe  der  Bacterien.  Nach  unserer 
Auffassung  lehren  die  Bacterien,  dass  den  ersten  Pflanzen  in  der  Gestaltung  ihres 
Haushaltes  ein  weiterer  Spielraum  gewährt  war,  und  dass  erst  ihre  Nachkomme 
aus  den  möglichen  Modalitäten  der  Athmung,  der  Assimilation  des  Kohlenstoffes 
und  derjenigen  des  Stickstoffes  bestimmte  auswählten  und  sie  in  unendlichen 
Zeiträumen  fixirten,  so  sehr,  dass  die  ausgewählten  Formen  des  Stoffwechsels 
uns  heute  den  Eindruck  des  Allgemeingültigen,  ja  des  Primären,  machen* 


Es  giebt  noch  andere  Wege  zur  Prüfung  der  Frage,  ob  die  Bacterien  wirklich 
mit  Recht  als  die  ältesten  Bewohner  unserer  Erde  angesprochen  werden  können. 

Das  Meer  birgt  manche  Relicte  uralter  Faunen  und  Floren.  Zwar  giebt 
es  im  Meer  auch  relativ  moderne  Familien,  wie  die  Wale,  Robben,  die 
Meeresphanerogamen,  aber  im  Ganzen  überwiegen  doch  die  älteren  Familien 
im  Meer  ganz  ausserordentlich,  wie  sie  auf  dem  Lande  den  jüngeren  gegen- 
über zurücktreten.  So  sind  wir  zwar  nicht  berechtigt,  eine  Familie,  weil 
sie  marin  ist,  für  alt  zu  erklären,  umgekehrt  aber  dürften  wir  wohl 
das  hohe  Alter  einer  Gruppe  in  Zweifel  ziehen,  welche  im  Meer  nicht 
vorkommt. 

Ueber  die  Bacterien  des  Meeres  weiss  man  erst  seit  einer  kurzen  Reihe 
von  Jahren  genaueres.  Zuerst  wurden  grössere  Arten  bekannt^),  welche 
am  Grunde  seichter  Buchten  kriechend  leben;  es  schien  als  ob  die  tiefer 
stehenden  Stäbchenbacterien  dem  Meer  fehlten  oder  doch  in  ihm  weit  weniger 
verbreitet  seien,  als  in  den  süssen  Gewässern.  Aber  die  modernen  Methoden  der 
Bacterienforschung  haben  nun  doch  den  Nachweis  erbracht,  dass  es  im  Meer 
freischwimmende  und  schwebende  Bacterien  überall  giebt  ^).  Ihre  Zahl 
schwillt  gegen  die  Küsten  zu  bedeutend  an,  offenbar  im  Zusammenhang  mit 
der  Ernährung,  welche  sicher  in  der  eigentlichen  Hochsee,  soweit  nicht  Meeres- 
strömungen sie  mit  Pflanzenleichen  versorgen,  schwierig  ist.  —  Marine 
Cyanophyceen  sind  gleichfalls  bekannt,  natürlich,  bei  dem  Lichtbedürfiodss 
der  Blaualgen,  nur  aus  flachem  Wasser. 

Auch  die  paläontologischen  Befunde  widersprechen  der  Annahme  nicht, 
dass  die  Bacterien  die  ältesten  Lebewesen  seien.  Zwar  sind  die  ersten 
kenntlichen  Pflanzenreste  nicht  Bacterien,  sondern  Algen  —  übrigens  von 
sehr   zweifelhafter   Bestimmung;    sobald   aber   in    grösseren    Ablagerungen 


*)  F.  Cohn,  Beiträge  zur  Physiologie  der  Phycochromaceen  und  Florideen, 
M.  Schultze's  Archiv  f.  mikr.  Anat  Bd.  III.  1867. 

*)  Bernhard  Fischer,  Die  Bacterien  des  Meeres  naeh  den  Untersuchungen 
der  Plankton- Expedition,  1894. 
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organischer  llassen  der  Ort  gegeben  ist,  an  welchen  man  mit  Anatielit  anf 
Erfolg  nach  den  Resten  der  winzigen  Bacterien  sncben  kann,  llsat  sieh  andi 
schon  der  Beweis  einer  reich  entwickelten  Bacterienflora  erbringen*)*  Das 
ist  freilich  erst  im  prodnctiyen  Carbon  reichlicher  der  Fall,  doch  sind  auch 
ans  dem  Knlm  nnd  Devon  Bacterien  nachgewiesen.  Der  Annahme,  daas 
die  Bacterien  schon  im  Archaeolithicum  gelebt  haben,  steht  jedenfiüls  nichts 
im  Wege.  Vielleicht  haben  sie  wesentlich  beigetragen  snr  Anhlnfiing  der 
Kohlenmengen,  welche  wir  Graphit  nennen.  Dass  wir  in  diesem  keine 
Bacterienleiber  mehr  erkennen  können,  ist  nnr  natürlich:  Zeit  nnd  lastende 
Gebirge  haben  grössere  nnd  resistentere  Pflanzenreste  anch  noch  aus  späteren 
Perioden  (Silur)  bis  zur  Unkenntlichkeit  zusanmiengepresst 


Der  Speculation  eröffnet  sich  hier  ein  weites  Feld,  auf  das  wir  dnen 
Blick  werfen  müssen,  selbst  auf  die  Gefahr  hin  für  phantastisch  gehalten 
zu  werden. 

Das  Pflanzenleben  der  Erde  hat  sich  unzweifelhaft  nicht  immer  in  so 
glatten  Gkldsen  bewegt,  wie  in  unserer  Aera.  Zwar  haben  Geologie  nnd 
Palaeontologie  längst  die  Lehre  von  den  grossen  Katastrophen  fallen  gelassen, 
welchen  jedesmal  eine  Schöpfung  zum  Opfer  gefallen  sein  sollte,  damit  eine 
bessere  ihren  Platz  einnehmen  könne.  Aber  die  Erdgeschichte  lehrt  uns  in 
dem  gegenwärtigen  Relief  der  Erde  das  Endproduct  unendlicher  Umwälzungen 
kennen,  deren  Spuren  heute  über  riesige  Flächen  hin  verborgen,  verdeckt 
liegen  unter  der  nivellirenden  Decke  der  letzten  Formationen,  des  Diluvium 
und  Alluvium.  Diese  sind  es  in  erster  Linie  gewesen,  welche  der  Vegetation 
ausgedehnte  und  gesicherte  Lebensbedingungen  geschaffen  haben.  Wie  un- 
sicher mag  im  Vergleich  zu  heute  das  Leben  zur  Silurzeit  gewesen  sein, 
als  es  an  morastige  Lagunen  gebunden  war.  Ein  geringes  Schwanken  des 
Meeresniveaus  genügte  damals,  um  eine  üppige  V^etation  zu  begraben  oder 
jäh  verdorren  zu  lassen.  Und  gewiss  waren  doch  die  Verhältnisse  zur  Zeit, 
als,  unendlich  lange  vor  dem  Silur,  die  ersten  Pflanzen  auf  der  Erde  ent- 
standen, noch  ungleich  schwieriger,  dem  Leben  feindlicher. 

Welche  Pflanzen  mögen  wohl  in  dem  unwirthlichen  Chaos  der  Urwelt 
als  erste  ihre  Existenzbedingungen  gefunden  haben?  Wir  können  uns  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  ausmalen,  wie  es  damals  auf  der  Erde  ausgesehen 
haben  mag. 

Der  Erdball  war  feuerflüssig  gewesen.  Als  seine  Lavakruste  erstarrte, 
befand  sich  in  seiner  noch  beissen  Atmosphäre  die  (cesammto  Menge  Kohlen- 
stoff, —  soweit  derselbe  nicht  etwa   in  Carbidcn  sich   an  der  Bildung  der 


M  B.  Renault,  K^cberrhet  sur  lea   BAct^riac^a  foaailea,  Annale«  d.  ac.   nat 
8^r.  VUI,  VoL  2.   1396. 
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festen  Rinde  betheiligte,  —  desgleichen  die  ganze  Wassermasse  des  Welt- 
meeres. Die  lastende  Atmosphäre  muss  die  Heimath  furchtbarer  Gewitter 
gewesen  sein,  welche  kühlere  Wassermassen  auf  die  Erdoberfläche  hinab- 
stürzen machten  und  deren  Gluth  kühlten.  So  bildete  sich  das  Urmeer. 
Aber  an  den  Brachkanten  der  noch  dünnen  Erdkruste,  die  sich  nun  unter 
dem  Einfluss  der  Verdunstung  des  Wassers  rascher  contrahirte,  mochten 
überall  neue  Lavaergüsse  das  Meer  aufzischen  machen;  Fluthen,  die  durch 
verborgene  Gänge  bis  zur  heissen  Innenmasse  der  Erde  gelangt  waren, 
stiegen  als  siedende  Thermen,  gesättigt  mit  den  giftigen  Gasen  der  Tiefe, 
wieder  empor. 

In  dieser  Umgebung  dürfte  das  Leben  auf  unserer  Erde  entstanden  sein. 

Wir  kennen  nur  eine  Klasse  von  Lebewesen,  welche  unter  solchen  Be- 
dingungen möglich  waren:  die  Schizophyten.  Die  Bacterien  vermögen  in 
einzelnen  ihrer  Arten  auch  heute  noch  im  heissen  Wasser  zu  leben,  das  den 
Plasmaleib  anderer  Pflanzenzellen  zur  Gerinnung  bringt;  ihre  Sporen 
waren  im  Stande  selbst  die  Lavaausbrüche  im  Urmeer  zu  überleben.  Die 
Bacterien  allein  gedeihen  in  den  giftigen  Solfataren,  sie  allein  verstehen  es  zu 
assimiliren  auch  ohne  Licht,  und  so  werden  sie  wohl  schon  in  der  Dämmerung 
der  Urzeit  organische  Substanz  aus  roher  Materie  geschaffen  haben.  Nur 
sie  sind  befähigt,  ohne  freien  Sauerstoff  zu  leben,  oder  in  Ooncentrationen, 
welche  bei  allen  anderen  Zellen  irreparable  Plasmolyse  hervorrufen.  Ja,  nur 
in  der  Klasse  der  Schizophyten  finden  wir  eine  solche  Mannigfaltigkeit  in 
physiologischer  Beziehung,  die  Fähigkeit,  so  weit  verschiedenen  Lebens- 
bedingungen sich  anzubequemen,  dass  wir  uns  diese  Pflanzen  allein  als  Be- 
wohner des  Urmeeres  denken  können. 

Als  erste  mögen  sie  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  gezogen  und  auf 
der  Erde  fixirt  haben;  sie  reicherten  das  Wasser  mit  Nitraten  an  und  schufen 
so  die  Bedingungen  für  neue  Pflanzenklassen.  Sie  gaben  dem  Meer  seinen 
Gehalt  an  Schwefelsaurer  Magnesia  und  Gyps  und  zerstörten  dafür  den 
giftigen  Schwefelwasserstoff.  In  grösserem  Maassstab  gesteinbildend  waren 
die  Gyanophyceen,  welche  Bänke  des  kohlensauren  Kalkes  aufbauten  oder 
diese  auch  wieder  corrodirten  und  damit  dem  Wasser  Kalkschlamm  zuführten 
zu  neuer  Ablagerung. 

So  unterstützten  die  Schizophyten  das  ewig  bewegte  Wasser,  das  die 
Felsen  zernagte  und  aus  ihnen  die  Mischung  des  fruchtbaren  Bodens  schuf, 
den  Träger  späterer  Vegetationen. 


Nachdem  wir  versucht,  die  systematische  Stellung  der  Schizophyten 
zu  ermitteln,  hätten  wir  weiterhin  die  innere  Gliederung  der  Reihe  zu 
Studiren. 

Die  beiden  Hauptgruppen,  Bacterien  und  Cyanophyceen,  sind  trotz  mancher 
Berührungspunkte  leidlich   gut  gegeneinander  abgegrenzt     Gegenüber   der 
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enUnnlichen  VielBeitigkeit  des  BacterienlebeiiB  erscheint  die  Physiologie  der 
Cyanophyceen  schon  anf  einen  beschränkten  Umfang  eingeengt,  gleichftniiig. 
Ihre  Zellen  haben  die  freie  Ortsbewegnng  bis  anf  einen  kldnen  Baat,  die 
Kriechbewegnng  der  Oscillarien,  verloren,  dafür  haben  sie  aber  eine  beasere 
Arbeitstheilung  eingeführt  nnd  grössere  Dimensionen  erworben.  Die  im 
Wasser  lebenden  Formen  haben  zum  Theil  die  merkwttrdige  Fähigkeit  ge- 
wonnen, in  ihrem  Körper  Gasvacnolen  zu  bilden,  mit  welchen  sie  passir  anf- 
schweben  und  die  sog.  Wasserblüthe  bilden.  Durch  eigenthttmliche  Sammel- 
scheiden geschützt,  besiedeln  einzeln  schon  bewegliche  Oscillarien  feuchte  Stellen 
des  Bodens  (Microcoleus)]  von  unbeweglichen  Formen  finden  viele  eine  neue 
Heimath  ausserhalb  des  Wassers,  namentlich  in  Symbiose  mit  Flechtenpilzen 
erhalten  sie  eine  ausserordentliche  Verbreitung.  In  ihrem  biologischen 
Verhalten  stehen  sie  mit  den  gleichfalls  flechtenbildenden  niederen  Chloro- 
phyceen,  speciell  den  Pleuroceccaceen ,  vollständig  auf  gleicher  Stufe. 
Beide  Gruppen  stellen  erste  Anpassungsversuche  an  das  Landleben  dar, 
welche  nur  unter  absolutem  Verlust  der  freien  Locomotion  gelangen. 
Höhere  Algen  haben  das  Leben  an  der  Luft  gelernt,  ohne  dies  Opfer  bringen 
zu  müssen. 

Die  Fähigkeit  der  Cyanophyceen  nach  einfachen,  aber  doch  schon  viel- 
fach variirten  Plänen  Colonieen  zu  bauen,  hat  seit  langer  Zeit  das  Interesse  der 
Botaniker  gefesselt  Einzelne  Formen  bringen  es  sogar  zu  einem  Aufbau,  ier 
demjenigen  höherer  Wasserpflanzen,  Braunalgen,  Florideen,  verglichen  werden 
kann.  Andere  wieder  führen  eine  bemerkenswerthe  Arbeitstheilung  zwischen 
den  Zellen  durch,  welche  zum  Theil  bald  auf  die  vegetativen  Thätigkeiten,  Er- 
nährung und  Theilung,  verzichten,  zu  mechanischen  Zellen  (Heterocysten 
oder  Haarspitzen)  oder  zu  Fortpflanzungszellen  (Hormogonien,  Gonidangien) 
werden. 

Für  die  ganze  Gruppe  der  Cyanophyceen  bt  der  specifische  Pflaazen- 
character  bemerkenswerth,  während  die  primitiveren  Bacterien  deutliehere 
Beziehungen  zu  den  Protozoen  zeigen.  Diesen  Eindruck  bestimmt  nament- 
lich ihr  Vermögen  zu  freier  Ortsbewegung. 

Wenn  wir  in  dieser  eine  primäre  Eigenschaft  der  Lebewesen  sehen, 
welche  wohl  aufgegeben  oder  zeitweilig  latent  werden  kann,  nicht  aber 
irgendwo  im  System  spontan  aufs  Neue  auftritt,  so  werden  wir  natnrgemäaa 
diejenigen  Familien  der  Schizophyten,  welche  beweglich  sind,  an  den  Anfang 
der  Reihe  stellen.  Die  freie  Schwimmbewegung  erscheint  als  älter,  als  die 
Kriechbewegnng,  welche  schon  die  Nähe  des  festen  Bodens  voranssetxt 
Bei  den  Bacteriaceen  (Migula)  ist  die  Bewegung  an  die  einfachsten  Körper- 
formen gebunden  ( —  von  den  Coccaceen  sehen  wir  einstweilen  ab  — ),  die 
Spirillaceen  schliessen  sich  zum  Theil  sehr  nahe  an,  doch  läuft  die  Familie 
in  Formen  ans,  welche  neben  ihren  dauernden  Spiralwindungen  die  Fähigkeit 
zu  ausgiebigen  elastischen  Krümmungen  besitzen ;  diese  Arten  (Spirochaete) 
leiten  zu  den  Beggiatoaceen  und  Oscillatoriaceen  über,  deren  flexiler  Körper 
nicht  schwimmt,  sondern  kriecht.     Die  beiden   letzten  Familien  sind  nahe 
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verwandt  and  eigentlich  nur  durch  ein  physiologisches  Merkmal,  den  Modus 
der  Ernährung,  geschieden. 

Auch  die  beweglichen  Arten  der  Bacterien  haben  allgemein  vorüber- 
gehende Stadien  der  Ruhe,  in  welchen  sie  meist  gar  keinen  Bewegungsapparat 
besitzen.  Bei  einigen  Arten  dauert  der  Ruhezustand  kurz  oder  ist  nur  auf 
die  ersten  Zellen  nach  dem  Auskeimen  aus  der  Spore  oder  auf  die  sporen- 
bildenden Zellen  (Bacillus  subtilis)  oder  endlich  auf  die  Spore  selbst 
beschränkt  (Bacillus  carbonis).  Andere  wieder  sind  gewöhnlich  unbeweglich 
und  bilden  ihre  Cilien  nur  unter  besonderen  Verhältnissen,  namentlich  auf 
bestimmten  Substraten.  Eine  grosse  Anzahl,  rund  die  Hälfte  der  Bacteriaceen, 
ist  uns  überhaupt  nur  im  unbeweglichen  Zustand  bekannt;  diese  Arten, 
von  Migula  (provisorisch)  in  der  neu  umgrenzten  Gattung  Bacterium 
zusammengefasst,  sind  zum  Theil  beweglichen  BacillitS'  und  Pseudomonas- 
Species  so  ähnlich,  dass  wir  ihren  nahen  Anschluss  an  jene  vermuthen 
müssen.  Und  endlich  giebt  es  zwei  Familien  der  Bacterien,  denen  die  freie 
Ortsbewegung  fast  gänzlich  fehlt,  die  Chlamydobacteria  und  die  Coccaceen. 
Beide  verdienen  noch  eine  kurze  Würdigung. 


Die  Chlamydobacteria  fuhren  ihren  Namen  nach  ihrer  bemerkenswerthen 
Eigenschaft,  einen  Mantel,  eine  Scheide  um  ihre  Zellen  zu  bauen,  der  ihnen 
die  Construction  von  Oolonieen  ermöglicht,  wie  sie  unter  den  Bacterien  nicht 
wieder  vorkommen.  Es  sind  zwar  meist  nur  Fadenverbände,  doch  bilden 
sich  in  diesen  polare  Gegensätze  aus:  Basis  und  Spitze.  Hierin  tritt  uns 
ein  exquisiter  Pflanzencharacter  zum  ersten  Male  entgegen.  Zwar  weisen 
auch  einzelne  Stäbchenbacterien  schon  Anfänge  von  Polarität  auf,  indem  sie 
nur  gradlinig,  ohne  umzukehren,  schwimmen,  auch  ihre  Spore  nur  an  dem 
einen  Körperende  bilden  (Köpfchenbacterien),  doch  kann  hierin  nur  eine 
Vorstufe  für  die  Flagellaten,  deren  Körper  ein  „Vom"  und  „Hinten"  hat, 
gesehen  werden,  nicht  für  die  Fadenalgen  und  Cormophyten  mit  ihrem 
Gegensatz  von  Basis  und  Spitze.  Beide  Arten  von  Polarität  sind  darin  ver- 
schieden, dass  die  eine  freischwimmende,  die  andere  unbewegliche  Zellen 
(Cysten)  betrifift;  ja  sie  brauchen  nicht  einmal  gleichsinnig  in  einander  über- 
zugehen, vielmehr  kehrt  sich  die  Polarität  um,  wenn  eine  flagellatenartige 
Schwärmspore  zur  Fadenalge  auskeimt  (sich  encystirt):  das  Vorderende  der 
Zoospore  (der  positive  Lichtpol)  wird  zur  Basis  der  Alge  (also  zum  negativen 
Lichtpol),  so  bei  Oedogonium.  —  Die  Schraubenbacterien,  Beggiatoen  und 
Oscillarien  sind  dagegen  nach  beiden  Enden  gleichförmig  gebaut,  ihre  Be- 
wegungsrichtung kehrt  sich  in  kurzen  Perioden  um.  Unter  den  Cyano- 
phyceen  sind  nur  die  Rivularieen  durch  einen  scharf  ausgeprägten  Gegensatz 
von  Basis  und  Spitze  ausgezeichnet.  —  Auch  in  ihrer  „falschen  Verzweigung" 
nähern  sich  die  Chlamydobacterien  (Cladothrix)  den  gleichfalls  mit  Scheiden 
versehenen  Scytonemataceen. 

Cohn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflansen,  Bd.  VIII,  Heft  U.  12 
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Den  vegetativen  Zellen  der  Chlamydobacteria  könnte  das  Vermögen  freier 
Ortsbewegong  wohl  nicht  viel  nützen,  da  sie  ja  in  enge  Scheideo  einge- 
schlossen sind.  Jedenfalls  smd  sie  unbeweglich,  wenn  sie  nicht  alt 
Schwärmsporen  die  Scheiden  verlassen.  Die  begeisselte  Schwlnntpore 
präsentirt  sich  als  Jngendform,  welche  die  Aufgabe,  einen  neuen  Wohnort 
zu  suchen,  ttbemehmen  muss.  Die  Beweglichkeit  tritt  Uer  nicht  als  etwas 
Neues  auf,  sondern  als  Rückkehr,  als  Wiederholung  eines  früheren  Zustande«; 
sie  trägt  den  Gharacter  einer  atavistischen  Erscheinung,  zugleich  ermSglicht 
sie  aber  den  festsitzenden  Chlamydobacteria  eine  wirksame  Keimverbreitnng. 
Die  Schwärmer  von  Cladothrix  entsprechen  also  morphologisch  den  schwär- 
menden Jugendstadien  von  Bacillus  subtilis,  den  dauernd  schwärmenden 
Individuen  von  Bacillus  carbanis;  biologisch  sind  sie  Sporen  (Zooeporeo). 
Aber  nur  Cladothrix  hat  wirklich  schwimmende  Schwärmer  mit  einem 
Büschel  seitlich  inserirter  Cilien;  bei  Thiothrix  vermögen  sie  nur  langaame 
Kriechbewegungen  auszuführen,  bei  Orenothrix  und  Hyphaeothrix  sind  die 
losgelösten  Zellen-Individuen  unbeweglich  und  werden  passiv  vom  Wasser 
fortgeführt  (Akineten).  Schon  hier  sehen  wir  also  das  Aufgeben  der  Eigen- 
bewegung  da,  wo  die  Keime  ohne  ihr  Zuthun  von  dem  Medium  an  den  Ort 
ihrer  Bestimmung  geführt  werden  können.  Die  Methode  scheint  wenig 
rationell,  wenn  wir  uns  die  mit  ihr  verknüpfte  Keimvergeuduug  vor  Augen 
halten,  entspricht  aber  vollständig  dem  passiven  Gharacter  des  Pflansenlebens. 

Die  Cyanophyceen  haben  niemals  Zoosporen,  häufig  dagegen  Akineten, 
welche  namentlich  für  die  Chamaesiphonaceen  characteristisch  sind. 

£•  ist  hier  der  Ort,  einige  Vertnuthungen  Über  den  systematiscbeo  Ort 
und  den  An8clilu»is  der  Khodopbycecn  an  die  Ubrif^en  PHanien  zur  Sprache 
zu  bringen.  Vor  laugen  Jahren  hat  Ferdinand  Cohn,  gestützt  auf  die 
von  ihm  gefundenen  Uebereiustimmungen  in  den  assimilirenden  Pigmenten, 
die  (*yanophyceeu  mit  den  Bangialcs  in  nahe  Beziehung  zu  bringen  gesacht. 
Der  Gedanke  fand,  wie  es  scheint,  keinen  Anklang  und  ist  fast  in  Ver- 
gessenheit gerathen.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  wie  rathlos  wir  den 
Hhodophyceen  noch  heute  gegenüberstehen,  wenn  man  sieht,  wie  sie  noch 
neuenlings  mit  Chlorophyceen  (Coleochaetaccen),  mit  Ascomyceten  sogar  ia 
Verbindung  gebracht  werden  >),  mit  welchen  sie  doch  nichts  gemeinsam  haben 
als  äusserliche  Merkmale  oder  die  allgemeine  Stufe  ihrer  Fortpflanzungs- 
erscheinungen,  so  darf  der  Versuch,  sie  den  Cyanophyceen  anzugliedem,  wohl 
auch  gewagt  werden. 

Den  Besitz  einen  Nebenfarbstoffes  neben  ihrem  Chlorophyll  thetien  die 
Ithodophyceen  mit  den  (Cyanophyceen,  vielen  Flagellaten,  einem  Theü  der 
Zygophyten  (Diatomeen)  und  den  IMiaeophyceen ;  in  dieser  Nachbarschaft 
werden  wir  ihren  Anschluss  zu  »uchen  haben.  Ersichtlich  haben  aber  die 
Uhodophyceeu  zu  den  drei  letztgenannten  KeUien  keine  Beziehungen,  fehlt 
ihnen  doch  der  Fl2i^ell.itiMirharacter  der  freien  Beweglichkeit  Für  diesen 
Veriurit  kann  man  nicht  wie  bei  den  IMeurococcaceen,  den  Eumyceten  n.  a. 
das  Medium  verautwortlich  machen,  denn  die  Hhodophyceen  sind  ja  Meere«- 
bewohner  i^t'blieben.  Die  Flagellat4'nabkömmHnge  haben  aber  im  Met*r  ihre 
schwärmenden  Keimzellen  behalten  biit  zu  den  Uasycladaceen  und  Fucaceen. 

Wir  möchten  <IaH  Aufj^ebm  d«T  activen  Bewe)(liclikeit  im  Keimutadium,  da» 
lH*i  den  Khod(»phyceen  ho  »ehr  auffällt,  iu  Beziehung  briugen   mit  der  Ver- 

>J  Englsr-i'rantl,  NatOrl.  Pflanzeuiamilieu  I,  2,  pag.  304. 
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muthung,  dass  ihr  locomotorischer  Apparat  zur  sicheren  Beförderung  der 
Keime  nicht  genügte,  also  schlechter  construirt  war,  als  derjenige  der 
Flagellatensippschaft  Und  welcher  Art  war  seine  Gonstruction?  Wir  kennen 
im  Pflanzenreich  ausser  den  Flagellatengeisseln  als  Bewegungsapparat  nur 
die  (Milien  der  Bacterien  und  die  Hyaloplasmasäume  der  Sarcodinen.  Nichts 
spricht  für  einen  Anschluss  an  diese,  manches  dagegen  für  nahe  Beziehungen 
zu  den  ersteren. 

Schon  die  Chlamydobacteria  geben  das  freie  Schwimmstadiom  auf;  ihre 
Akinetenbildung  ist  durch  Uebergänge  mit  derjenigen  der  Ghamaesiphonaceen 
verbunden,  welche  schon  stark  an  die  der  Bangiaceen,  der  untersten  Rhodo- 
phyceen-Familie,  anklingen^).  Die  Akineten  der  Bangiaceen  sind  nackte 
Protoplasten,  welche  —  bei  Bangia  und  Porphyra  —  in  Einzahl  aus  gewöhn- 
lichen Thalluszellen  gebildet  werden,  und  sind  anfangs  zu  amöboiden  Be- 
wegungen beföhigt,  wie  diejenigen  von  Thiothrix,  Sie  sind  also  wie  die 
Schwärmer  und  Akineten  der  Chlamydobacteria  zur  Keimdislocation  bestimmt, 
welche  nothwendig  wurde,  sobald  die  durch  Theilung  sich  bildenden  Zellen- 
individuen in  festem  Golonieverband  blieben;  sie  haben  zunächst  nicht 
eigentlich  die  Vermehrung  zu  bewirken,  doch  da  die  Neubegrlindung  von 
Colonieen  stets  mit  Verlusten  an  Keimen  verknüpft  ist,  so  wird  die  Zahl  der 
letzteren  naturgemäss  vermehrt:  die  Keimverbreitung  wird  zur  Vermehrung. 
Die  (ungeschlechtlichen)  Keime  der  Florideen  s.  str.,  die  Tetrasporen,  tragen 
dagegen  schon  deutlich  den  Character  der  Vermehrungssporen. 

Die  Geschlechtszellen  der  Rhodophyceen  sind  von  den  Akineten  herzu- 
leiten, deren  Charactere  die  männlichen  Sexualzellen  treu,  auch  noch  bei  den 
Florideen,  bewahren,  während  die  weiblichen  schon  bei  den  Bangiaceen  die 
Zellhülle  nicht  mehr  verlassen  und  bei  den  Florideen  eine  recht  eigenthüm- 
liche  Ausbildung  erfahren. 

Es  spielen  sich  in  den  Reihen  der  Rhodophyceen  auf  der  einen  Seite 
und  der  Flagellaten-Chlorophyceen  andererseits  paraUele  Erscheinungen  ab. 
Hier  wie  dort  übernimmt  ein  Theil  der  Colonie  reproductive  Function:  be- 
stimmte Zellen  lösen  sich  aus  dem  Verbände  und  begründen  neue  Colonieen, 
allein  oder  unter  geschlechtlicher  Verschmelzung.  In  beiden  Reihen  ver- 
lieren von  den  drei  so  gegebenen  Arten  von  Keimen  die  weiblichen  zuerst 
ihre  ursprünglichen  Charactere,  dann  die  ungeschlechtlichen,  zuletzt  die 
männlichen.  Aber  diese  ursprünglichen  Charactere  der  Keime  in  beiden 
Reihen  waren  verschiedene:  hier  die  der  rudernden,  polaren  Flagellatenzelle, 
dort  die  der  passiv  bewegten  nicht  polaren  Akinete,  wie  sie  schon  Chtno- 
thrix  besass. 

Wenn  wir  nach  Cohn^s  Vorgang  fUr  den  Anschluss  der  Rhodophyceen 
an  die  Schizophyten  eintreten,  so  vergessen  wir  nicht,  welche  ausserordent- 
lichen Differenzen  in  der  Organisation  und  in  den  Fortpflanzungserscheinungen 
beide  aufweisen.  Alle  Rhodophyceen  haben  echte  Chromatophoren  und  echte 
Kerne;  sie  besitzen  eine  entwickelte  sexuelle  Fortpflanzung.  Aber  darum 
könnten  sie  doch  Weiterbildungen  des  Schizophytenstammes  darstellen;  haben 
doch  die  verschiedensten  Forscher  seit  de  Bary  keinen  Anstoss  genommen, 
die  Flagellaten  mit  den  Bacterien  in  Beziehung  zu  bringen,  obgleich  zwischen 
beiden  die  gleichen  Differenzen  bestehen. 

Möglicherweise  kennen  wir  schon,  wenn  auch  ungenügend,  einige  Zwischen- 
stufen zwischen  Schizophyten  und  Rhodophyceen.  Wir  suchen  sie  freilich 
im  Meer  vergeblich ;  hier  dürften  sie,  wenn  sie  jemals  vorhanden  waren,  wie 
so  viele  andere  Uebergangsformen  zwischen  zwei  grossen  Gruppen,  zu  Grunde 
gegangen  sein.  Aber  im  süssen  Wasser  und  als  Epiphyten  haben  sich  einige 
isolirte  Arten  erhalten,  welche  so  starke  Anklänge  an  die  Cyanophyceen 
aufweisen,  dass  man  sie  diesen  unbedenklich  anreihte,  solange  man  nicht 


1)  Vgl.  die  Figuren  bei  Engler-Prantl,  NatQrl.  Pflanzenfamilien  I,  la,  pag.  60, 
und  1,  2,  pag.  313. 
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beachtete,  dass  sie  Chromatophoren  und  Zellkerne  besitzen«  IMe  «Natllitiehen 
Pflanzenfamilien*  führen  diese  meist  ungenttgend  stadirten  Omttmgeii  alt 
Anhang  bei  den  Bangiales,  obwohl  sie  keine  Sexualität  so  haben  sehetiieB; 
einzelne  (Chvoihece)  stehen  proyisorisch  noch  bei  den  Cyaaophyeeeii. 


Wir  müssen  noch,  einmal  weit  zurückgreifen,  um  den  systematiaelieii  Ort 
der  Coccaceen  und  der  ihnen  offenbar  sehr  nahe  stehenden  Chrooooecaoeett 
zu  bestimmen.  Dass  diese  beiden  Familien  morphologisch  höher  stehen,  ab 
die  correspondirenden  einzeln  resp.  in  FadeuTerbänden  lebenden  FonneB, 
(Stäbchenbacterien,  Oscillarieen),  ergiebt  sich  eigentlich  ohne  weiteres  ais 
ihren  höheren  Bauplänen  und  ihren  festeren  Golonieverbänden.  Als  seibat- 
ständige  Entwickelungsreihe  sind  sie  früh  erkannt  worden  (Nägeli,  Cohn); 
nach  der  einfachen  Kugelgestalt  ihrer  Zellen,  welche  bei  den  tiefer  steheoden 
Arten  von  auffallend  geringer  Grösse  sind,  hat  man  sie  aber  stets  an  den 
Anfang  der  Reihen  gestellt.     Hier  gehören  sie  nicht  hin. 

In  ihrer  Totalität  ist  zunächst  die  Gruppe  der  Coccaceen  ab  eine  ab- 
geleitete aufzufassen,  weil  ihre  Angehörigen  die  active  Beweglichkeit  auf- 
gegeben haben.  Nur  wenige  Species,  kaum  ein  Dutzend,  verknüpfen,  zeitweilig 
mit  Ctoisseln  versehen  und  beweglich,  die  Coccaceen  mit  den  Stäbchenbacteriea; 
und  diese  Arten  (Planococcua,  Planosarcina)  sind  bei  ihren  einfachen  Formen 
sicher  nicht  ab  hochstehende  Glieder  der  Familie  anzusprechen.  Die  un- 
geheure Mehrzahl  der  Coccaceen  lässt  sich  passiv  treiben.  Die  Indiridaea 
vieler  von  ihnen  haben  so  geringe  Grösse,  dass  sie  der  Brown^seheo 
Molekularbewegung  unterworfen  sind,  den  Strömungen  des  Wassers  oder 
anderer  Medien  daher  ausserordentlich  leicht  folgen  können.  Es  Beste 
sich  wohl  eine  Beziehung  denken  zwischen  der  passiven  Beweglicfakeit 
dieser  Formen  und  ihrer  ausserordentlichen  Kleinheit,  welche  ihretgleielMMi 
nicht  wieder  hat. 

Andererseits  bt  aber  auch  evident,  dass  zwbchen  der  Coloniebildong  der 
grösseren  Sarcinen  und  ihrer  Unbeweglichkeit  ein  gewisser  Connez  beatdit 
Die  primitiven  Ruderapparate  der  Bactericn  dürften  wohl  zur  Fortbewegung 
complexer  Colonien  nicht  genügen,  sobald  eine  grössere  Anzahl  von  Individoen 
sich  an  der  Ruderarbeit  nicht  betheiligen  kann.  In  der  That  sdien  wir 
die  Individuen  von  Planococctis  aus  ihren  merismopediaartigen  Cdoiiieea 
einzeln  ausschwärmen,  I^nosarcina  schwärmt  in  kleinen  Packeten  (4  —8); 
grössere  Colonieen  sind  nnbewegUch. 

Dass  ebenso  die  Chroococcaceen  nicht  die  niedrigsten  CyanophyceeD  sind, 
ergiebt  sich  für  uns  schon  aus  ihrer  völligen  Bewegungslosigkeit  im  Geges- 
sats  zu  der  Gruppe  der  Oscillarieen. 

Diese  Auffassung  der  Coccaceen-Chrooooccaceen  wird  wesentlich  gestlltil 
durch  eine  weitere  Betrachtung,  die  hier  anzuschliesscn  bt. 

Binhcr  war  nämlich  von  einer  sehr  bemerkenswcrthen  Eigenschaft  der 
Schuophyten   nicht  die   Rede,   von  ihrer  Cystenbildung,  einer  ErtcheiBUifi 
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welche  sie  mit  allen  primitiyen  Pflan^^en-  und  Thierklassen  theilen,  und 
welche,  ähnlich  wie  die  Bewegung,  einen  urBprünglichen  Character  darstellt. 
Die  mancherlei  Controversen,  welche  sich  namentlich  bei  den  Bacterien  an 
die  Erscheinungen  der  Sporenbildung  knüpfen,  lösen  sich  alsbald  leicht, 
sobald  wir  sie  im  Zusammenhang  mit  den  entsprechenden  Zügen  in  der 
Entwickelung  anderer  Protophyten  und  Protozoen  betrachten,  statt,  wie  es 
oft  geschehen  ist,  zur  Deutung  der  Thatsachen  den  Metaphyten  (Pilzen)  die  ent- 
scheidende Stelle  einzuräumen.  Zugleich  gewinnen  wir  dann  brauchbare  Hinweise 
auf  die  noch  genauer  zu  erörternde  Stellung  der  Goccaceen  und  Ghroococcaceen. 

Encystirt  nennen  wir  —  bei  den  Flagellaten  und  Sarcodinen  —  Zellen- 
individuen, welche  ihren  Leib  in  einer  besonderen  resistenten  HttUe  bergen, 
welche  zwar  die  active  Beweglichkeit  zeitweilig  ausschliesst,  dafür  dem 
Körper  aber  einen  hohen  Grad  von  Sicherung  gewährt.  Die  Cysten  sind 
zunächst  also  Stadien  zum  Ueberdauem  ungünstiger  Zeitläufte,  das  heisst 
Dauersporen.  Im  einfachsten  Fall  sehen  wir  die  Zellen  sich  encystiren, 
wenn  ihnen  das  Wasser,  dessen  sie  für  ihren  Bewegungsapparat  bedürfen, 
zu  mangeln  beginnt,  so  bei  den  Chlamydomonadinen.  Die  Cystenruhe  kann 
aber  auch  zu  nutzbringender  Thätigkeit  verwendet  werden,  zur  Verdauung 
massenhaft  aufgenommener  Nahrung  (Vampyrellen)  oder  zur  Theilung  und 
Vermehrung  (Pseudosporeen),  wovon  später  mehr  die  Rede  sein  wird.  Endlich 
kann  die  Cyste  zur  Eeimverbreitung  dienen,  oder  vielmehr  jede  kleine, 
leichte  Cyste  wird,  wenn  sie  sich  in  einer  austrocknenden  Umgebung  findet, 
leicht  durch  den  Wind  an  neue  Orte  geführt;  bei  den  Myxomyceten  steht 
die  Cystenbildung  geradezu  an  erster  Stelle  im  Dienst  der  Keimverbreitung. 

Die  Natur  macht  sich  also  hier  eine  Erscheinung  in  sehr  verschiedener 
Weise  zu  Nutze.  Wenn  sie  aber  die  Cystenbildung  zur  Keimverbreitung 
verwerihet,  so  muss  die  Nöthigung  dazu  in  einer  Herabsetzung  der  Eigen- 
beweglichkeit der  Arten  liegen,  sei  es,  dass  ihr  Bewegungsapparat  nicht 
leistungsfähig  genug  ist,  oder  dass  das  geeignete  Medium,  das  Wasser,  fehlt. 
Ursprünglich  aber  ist  die  Cystenbildung  jedenfalls  ein  exquisites  lifittel  zur 
Sicherung  der  individuellen  Existenz  und  als  solches  vielleicht  nahezu  so 
alt  wie  die  Ernährung,  die  Bewegung,  ja  das  Leben  selbst. 

Man  darf  nun  aber  keineswegs  glauben,  dass  bei  der  Cystenbildung  der 
ganze  Körper  von  der  Schutzwand  eingeschlossen  werden  müsste.  Im 
Oegentheil  sehen  wir  ausserordentlich  oft  die  Cyste  innerhalb  der  ursprüng- 
lichen Zellgrenzen  entstehen,  die  alte  Membran,  ja  oft  noch  ein  Theil  des 
Gytoplasmas  bleibt  von  der  Cystenbildung  ausgeschlossen.  Namentlich  bei 
Sarcodinen  ist  dies  deutlich,  so  bei  Ärcella,  den  Pseudosporeen.  Natur- 
gemäss  ist  die  Umhüllung  des  Körpers  mit  einer  neuen  Membran  mit 
einer  gewissen  Contraction  und  Verkleinerung  des  Inhaltes  verbunden; 
und  wenn  die  Cyste  einen  wirksamen  Schutz  bedeuten  soll,  so  wird  es 
gut  sein,  wenn  sie  sich  der  Kugelgestalt  nähert;  thatsächlich  sehen  wir 
allgemein  die  Cystenbildung  mit  Contraction  und  Abrundung  des  Cytoplasten 
verbunden. 
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Die  sogen.  Endosporenbildnng  der  Bacterimeeen  und  SpirOlaeeeii  M 
nichts  anderes  als  eine  Encystirnng.  ZnnXchst  wird  nns  die  CondeoBatkNH 
des  Plasmas  sichtbar,  die  bald  mit  einer  einfachen*  LoslOsong  Ton  der 
nrsprttnglichen  Wand  {Bacterium  Anthracis  n.  a.),  bald  znniehst  mit  der 
Bildung  eines  Verdichtnngscentmms  beginnt,  das  als  glänzender  Pnnkt  in 
der  sporenbildenden  Zelle  hervortritt  {Bacillus  Megatherium  o.  a.).  Erst 
wenn  der  condensirte  Plasmaleib  seine  definitive  Oröese  angenommen  hat, 
wird  die  Cystenwand  abgeschieden.  —  Die  Wiedergeburt  der  bewegUcliea 
Zelle  erfolgt  entweder,  indem  der  Plasmaleib  mit  einer  neuen  Wand  (Intine) 
umkleidet  aus  der  Cystenwand  (Exino)  ausschlüpft,  oder  auch  durch  direete 
Umwandelung  der  letzteren,  welche  gewiss  aus  EiweiBSStoffen  besteht,  in  die 
normale  Wand  (Bacillus  leptosparus). 

Je  nachdem,  ob  die  Cyste  erheblich  kleiner  ausfiillt  als  die  ursprUng- 
liche  Zelle  oder  ob  sie  diese  ausfüllt  und  dann  deren  Membran  als  Inasere 
HttUe  beibehält,  haben  wir  es  mit  Endosporen  oder  mit  Arthrosporen  zu 
thun;  beide  sind  Cysten  und  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  M-  Aber 
da  mit  der  Cystenbildung  eine  Contraction  des  Inhaltes  stets  verbunden  Ist, 
so  sbd  typische  Arthrosporen  nur  in  Zellverbänden  mit  Arbeltsthethmg 
möglich,  denn  sie  setzen  eine  Nährstoffzufuhr  zu  der  Cystenzelle  voraoa, 
sonst  würde  ja  die  ursprüngliche  Grösse  nicht  erhalten  bleiben  können.  Dem 
entsprechend  finden  wir  eigentliche  Arthrosporen  nur  bei  den  höheren,  in  Colonleea 
lebenden  Cyanophyceen;  ihr  Vorkommen  bei  den  Oscillarieen  und  Chlamydo- 
bacterien  wird  bestritten.  Wenn  aber  einmal  die  Cystenzelle  von  ihren  Schwester- 
Individuen  mit  Reservestoffen  versorgt  wird,  ho  kann  die  Cyste  über  das 
ICaass  der  vegetativen  Zelle,  und  selbst  erheblich,  anschwellen;  so  bei  OylindrO' 
spermum  und  Calothrix. 

Was  Alfred  Fiiicher*)  veranlassen  konnte,  in  seinem  Versuch  einer  Nen- 
eintbeilung  der  Stäbchenbactericn  vier  Gattungen  von  arthrosporen  BacUlaeeen 
(Bacteriaceen)  zu  begründen,  wenn  er  nicht  eine  einzige  hierher  gehörige  Art 
namhaft  machen  konnte,  ist  mir  nicht  verständlich.  Fischer  hat  sich  ein  grosses 
und  dauerndes  Verdienst  um  die  wissenschaftliche  Auffassung  der  Haeteriea 
erworben,  nicht  zum  wenigsten  dadurch,  dass  er  auf  den  hohen  systematiBchea 
Werth  der  Hewegungsorganellen  nachdrücklich  hinwies.  Aber  die  oben  er- 
wähnte Uehersicht,  die  sich  nicht  als  (Mavis  analytica,  sondern  als  System 
erweist,  weil  nach  ihren  Abtheilungen  die  (tattungen  aufgestellt  und  benannt 
werden,  gefällt  mir  gamicht  Solche  regelmässige  Anordnungen,  in  welchen 
die  Unterfamilien  mit  ihren  Gattungen  wie  geschlossene  Sectionen  wohl- 
gedrillter Soldaten  aufmarschiren,  können  doch  kaum  den  Anspruch  auf 
Natürlichkeit  machon.  Und  der  Gedanke,  die  (tliedening  durch  riiythmisch 
wiederkehrendes  Anklingen  der  Gattungsnamen  noch  stärker  zu  betonea« 
kann  nicht  einmal  als  originell  bezeichnet  werden,  seitdem  Ilaeckel  vor 
laugen  Jahren  die  Calcispongien  in  n<K*h  schöner  klingenden  sicbenzeüigea 
Strophen  besungen  hat    Das  sei  nur  beilUufig  und  ohne  Malice  gesagt. 

M  Sie  sind  Mde  rhlamydosporrn  im  Sinne  nrefrldfi,  der  sie  such  als  solche 
Arh<»n  vor  Jahren  in  Anspruch  genommen  hat.     (O.  Brrfeld,  I.  r.) 

*)  A.  Fischer,  UiiterMurhungeu  Ober  Hscterieii,  Pringaheim's  Jahrbflcher 
XXVIl,  1894. 
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Man  könnte  die  Cysten  unterscheiden  als  Holocysten,  welche  ans  dem  . 
ganzen  Protoplasmaleib  einer  Zelle,  nnd  als  Merocysten,  welche  nur  ans 
einem  Thell  desselben  hervorgehen.  Die,  Arthrosporen  sind  Holocysten,  die 
Endosporen  sind  Merocysten,  denn  das  extracapsnläre  Plasma  der  Bacterien 
betheiligt  sich  nicht  an  ihrem  Anfban,  desgleichen  oft  ein  Bmchtheil  des 
intracapsnlären.  Vielleicht  hat  dieser  Protoplasmarest  die  Aufgabe,  am  Bau 
der  Cystenwandnng  mitzuarbeiten;  jedenfalls  geht  er  spätestens  mit  der 
Sporenreife  zu  Omnde.  Manchmal  nimmt  aber  die  sich  bildende  Cyste  nur 
einen  verhältnissmässig  kleinen  Theil  des  Plasmas  in  sich  auf:  so  bei  den 
spindelförmigen  Arten  (Clostridien)  und  namentlich  bei  den  Köpfchenbacterien 
(Plectridien).  Diesen  bleibt  die  Geisselthätigkeit  länger  erhalten;  die  Cysten- 
mutterzelle  wird  hierdurch  in  den  Stand  gesetzt,  selbst  ftir  die  Dislocation 
der  Dauerspore  Sorge  zu  tragen.  Diese  Fälle  lassen  sich  zum  Theil  ohne 
sonderlichen  Zwang  durch  unvollständig  bleibende  Theilungen  erklären; 
thatsächlich  sind  einige  Clostridien,  z.  B.  BacilliiS  inflatus,  im  Stande,  auch  zwei 
Cysten  in  einer  Mutterzelle  zu  bilden.    Diese  fallen  meist  nicht  gleich  gross  aus. 

Cystenbildung  kommt  bei  den  Bacterien  in  den  beiden  Familien  vor, 
welche  schwimmende  Bewegung  haben,  d.  h.  bei  Bacteriaceen  und  Spirillaceen. 
Von  der  Mehrzahl  ihrer  Arten  kennen  wir  zwar  die  Sporen  noch  nicht;  doch  ist 
die  Cystenbildung  nicht  auf  die  zeitweilig  beweglichen  Species  beider  Familien 
beschränkt.  Denn  auch  hier  giebt  es,  wie  erwähnt,  viele  Arten,  bei  welchen 
Eigenbewegung  noch  nicht  constatirt  worden  ist;  Migula  fasst  sie  unter 
den  Namen  Bacterium  und  Spirosoma  provisorisch  zusammen. 

Die  Zellen  der  Coccaceen  sind,  wie  wir  sahen,  mit  wenigen  Ausnahmen 
unbeweglich;  wir  betrachteten  die  Familie  daher  als  abgeleitete,  nicht 
primitive.  Den  Coccaceen  fehlt  auch  in  den  Cysten  ein  zweites  Merkmal 
einer  primitiven  Gruppe.  Sollte  wirklich  vereinzeltes  Vorkommen  von  Cysten- 
bildung bei  Coccaceen  erwiesen  werden  —  Sarcina  pulmonum  soll  Endosporen 
haben  — ,  so  würde  dies  nur  beweisen,  dass  ihnen  die  Sporenbildung 
ursprünglich  ebenso  eigen  war,  wie  den  Bacteriaceen  und  Spirillaceen. 
Wenn  die  Familie  die  Bildung  von  Cysten  aufgab,  so  mag  das  darin  be- 
gründet gewesen  sein,  dass  ihre  kleinen,  kugeligen,  unbeweglichen  Zellen 
sich  schon  ohnehin  nur  unwesentlich  von  Sporen  unterschieden,  zumal  sie 
noch  oft  resistente  oder  gallertumhüllte  Membranen  haben.  Der  specielle 
Vorzug  wirklicher  Cysten  solchen  Coccenzellen  gegenüber  mochte  zu  gering 
sein,  um  ihre  Bildung  zu  motiviren. 

Die  Sporenlosigkeit  der  Coccaceen  ist  also  ein  weiterer  Hinweis,  welcher 
uns  neben  deren  Bewegungslosigkeit  und  Coloniebildung  veranlasst,  die  ganze 
Familie  als  abgeleitete  zu  fassen  * ).    Dass  auch  bei  den  verwandten  Chroo- 

^)  Nach  Renault  (1.  c.  pag.  345)  überwiegen  in  der  palaeolithischen  Periode 
die  Coccaceen  gegenüber  den  Stäbcheobacterien ;  dies  konnte  gegen  unsere  Auffassung 
des  gegenseitigen  Verhältnisses  beider  Familien  gedeutet  werden.  Doch  da  wir 
leider  von  den  fossilen  Bacterien  überhaupt  nur  eine  biologische  Gruppe,  die  Be- 
wohner faulender  vegetabilischer  und  animalischer  Substanzen  (Coprolithen),  kennen, 
80  kann  diesem  Einwand  kein  grosses  Gewicht  beigelegt  werden. 
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«oeeaeMD  Oyitonbildniig  «le  sehr  Betten  «ngegeben  wM  ( —  oder  vteOtiiAt 
garntcht  existirt  — ),  kann  vna  ann  nicht  Wunder  nehmen.     Ob  i 
wie    die   gleich    ihnen    tu    typisch   anbeweglichen    VwUbt 
eehlieoseDden  Cfalain;dobact«rien,  rar  Bildung  ron  SchwKnnern  (resp.  j 
fortgeecluitten  sind,  ist  anoh  nicht  sicher  erwieaen',  die  ehudge  < 
Angabe  iit  Terhältniaatnlssig  alt ' )  nnd  inzwischen  nicht  verifieiit  woideo. 


Als  niedrigste  Familie  der  Schijsophyten  und  der  Pflansen  Bberimapt 
fassen  wir  also  die  Bacteriaceen  auf;  ihnen  gliedern  sich  am  nlehsten  die 
Spirillaceen  an,  welche  mit  Spiroehoete  zn  den  Bt^^toen  nnd  OsdüarieB 
aberlnten.  Diese  Reihe  ist  characterisirt  dadurch,  dass  der  an&ngt  grade 
VegetatiouskOrper  ranichst  gebogen,  dann  biegsam  (flexü) 
wird,  womit  die  I<ocalisimng  der  locomotorischen  FnnetiM 
anf  besondere  Otganellen,  die  Oeisseln,  fortflUit  An  Stelle 
des  Schwimmens  tritt  dabei  das  Kriechen.  Die  Schwimmer 
haben  Endosporen  (Merocysten);  die  Kriecher  .entbehren  jeder 
CystenbilduDg  sowie  auch  der  SchwXrmer  oder  Akineten;  sie 
sind  grossentheils  marin  und  betheiligen  uch  nicht  an  der 
Flechlenbildung. 

Eine  zweite  Nebenreihe  der 
~~  Bacteriaceen  b^nnt  mit  den 
Goccaceen,  vermittelnde  Formen 
sind  nicht  selten,  i.  B.  Bacillui 
prodigiosut.  An  die  Coceaceen 
werden  die  Chroococcaceen  durch 
Merismopedia  angeknüpft.  Die 
Reihe  ist  aosgezticbnet  doreh  den 
Verlust  der  Bewegnngsorganellen 
und  dcrCysten ;  die  huheren  Formen 
nclimen  die  SchwlrmertHldnng 
nicht  aur.  Ilemerkenswerth  ut  die 
Kugtilgestall  der  Zellen  sowie 
ihr  Vermögen,  Colonieen  dnrch 
Theilung  nach  swei,  endlich  drei 
Kichtiinifen  des  Raumes  zu  bilden. 
Die  Chruiicoccaceen  leben  meist 
ira  Mllssen  Wasiier,  snra  Tbeil  an 
der  Luft  und  liefern  vielfach 
Fk-chtcngonidien. 

Die  dritte  Nfhpnrrihe  der  Bacteriaceen  liej^t  in  den  Chlamydobacleria, 
wetrhe  Scheiden   um  ihre  mit   Basis  und  Spitze  vcrvehenen  Fadenculunieen 

■j  C.  <ia«t)el,  BoUDt*che  ZcitUDK  1880,  (tag.  49a 
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bilden;  die  Cystenbildnng  haben  sie  verloren,  aber  dafür  vermögen  sie  ihre 
Individuen  als  Schwärmer  (resp.  Akineten)  frei  werden  zu  lassen.  An  sie 
schliessen  sich  von  den  Cyanophyceen  die  Ohamaesiphonaceen  an,  gleichfalls 
mit  Basis  und  Spitze,  ohne  Cysten.  Sie  sind  Epiphyten  nnd  bedürfen  als 
solche  bei  ihren  enger  umgrenzten  Wohnorten  einer  Production  von  zahl- 
reichen Keimen.  Sie  haben  Akineten,  welche  meist  in  vergrösserten  ZeUen 
(Conidangien)  durch  wiederholte  Theilung  entstehen. 

In  dieser  Gegend  wäre  muthmasslich  der  Anschlnss  der  Bangiales  und 
damit  der  Florideen  zu  suchen. 

Die  übrigen  Familien  der  Cyanophyceen  zeigen  keine  nähere  Beziehung 
zu  den  Bacterien,  wohl  aber  bemerkenswerthe  eigene  Ausbildung  namentlich 
nach  der  Richtung  der  Arbeitstheilung  zwischen  den  Zellen  hin.  Sie  besitzen 
durchweg  Cysten  (Arthrosporen),  zum  Theil  auch  Akineten.  Ihre  Ver- 
mehrung erfolgt  hauptsächlich  in  Kleincolonieen  (Hormogonien).  Durch  diese, 
welche  activ  beweglich  sein  sollen  (?),  schliessen  sie  an  die  Oscillatoriaceen 
an,  welche  sich  gleichfaUs  durch  Hormogonien  vermehren.  Die  Beziehungen 
einzelner  Gattungen  (Nostoc)  zu  den  Chroococcaceen  sind  wohl  rein  äusserliche. 
Hierher  gehören  die  Nostocaceen,  Scytonemataceen,  Stigonemataceen, 
Rivulariaceen,  Camptotrichaceen.  Sie  sind  zum  kleinsten  Theil  Meeres- 
bewohner; die  Mehrzahl  der  Arten  lebt  im  süssen  Wasser,  viele  sogar  an 
der  Luft,  wo  sie  an  feuchten  Orten  sehr  stattliche  Colonieen  bilden  können 
oder  im  Verband  mit  Flechtenpilzen  geradezu  zu  Xerophyten  werden. 

In  ihnen  erreicht  die  Schizophytenreihe  ihre  höchste  Entwickelung  und 
ihren  Abschluss. 

IV.  Phytosarcodina. 

Sonderstellung  der  , Schleimpilze"  im  Pflanzenreich;  pag.  183.  —  Provisorische 
Feststellung  des  Umfanges  und  der  Kennzeichen  der  Sarcodinen;  pag.  185.  — 
Ableitung  der  Sarcodinen  von  den  Flagellaten;  pag.  187.  —  Die  Nahrungs 
aufnähme  der  Sarcodinen  im  Verhältniss  zu  derjenigen  der  Flagellaten;  pag.  191. 
—  Zellenorganisation  der  Sarcodinen;  pag.  197.  —  Specielle  Characteristik  der 
Zoosarcodinen  im  Gegensatz  zu  den  Phytosarcodinen;  pag.  200.  —  Die  besonderen 
Charactere  der  Phytosarcodinen  erweisen  sich  als  Ausdruck  der  Anpassung  an 
das  Leben  ausserhalb  des  Wassers;  pag.  203.  —  Innere  Gliederung  der  Phyto- 
sarcodinen, revidirte  Umgrenzung  derselben;  pag.  209. 

Wenn  man  den  Ausdruck  „Pflanzenreich^  in  dem  bildlichen  Sinne 
versteht,  der  ihm  ursprünglich  zu  Grunde  liegt,  und  die  Klassen  und 
Ordnungen  der  Pflanzen  mit  Provinzen  und  Landschaften  vergleicht,  so 
bildet  die  Gruppe  der  sogenannten  Schleimpilze  ein  Territorium  von  ganz 
eigenem  Character,  ein  Lehen.  Weiss  man  doch  seit  längerer  Zeit,  dass 
die  Schleimpilze,  welche  früher  zu  den  Gasteromyceten  gezählt  wurden,  mit 
den  Pilzen  und  überhaupt  mit  den  Pflanzen  nur  rein  äusserliche  Ueberein- 
Stimmungen  zeigen  „etwa  wie  jene  zwischen  Vögeln  und  beflügelten  Insecten^  ^). 


^)  A.  de  Bary,  Vgl.  Morphologie  der  Pilze  etc.,  pag.  478. 
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Man  int  sieh  darttber  einig,  das«  die  Verwandtsehaft  der  Sehleimptbe 
selilieeelich  im  Tliierreich,  in  der  Protosoenkiaase  der  Sareodinen  ra  aoehen 
ist,  nnd  so  wftre  es  logisch,  die  Schleimpilze  als  —  pflanzenihnliehe  —  Thiere 
ans  dem  Bestände  des  Pflanzenreiches  ansznschliessen.  In  der  That  ist  das 
anch  von  botanischer  Seite  mehrfach  versncht,  nnd  selbst  in  den  Beieieh- 
nnngen  ,,Mycetozoen^,  „Pikthiere^  ist  die  Scheidung  zum  Ausdrock  gebradit 
worden.  Doch  die  Zoologie  hat  den  abgeirrten  Stamm  nicht  reclamirt  und 
den  Botaniker  lockt  znm  Stndinm  der  Schleimpilze  der  hohe  Orad  biologischer 
Uebereinstimmang,  welche  sie  mit  den  echten  Pilzen  zeigen.  Gldolia 
Lebensaufgaben  haben  in  beiden  Gruppen  zu  einer  wenn  auch  rar 
ftusserlichen,  doch  überraschenden  Gleichheit  des  Aufbaues  geführt,  die  es 
wohl  erklärlich  erscheinen  lisst,  wenn  man  —  noch  ohne  genauere  Kenntnisa 
der  Entwickelungsgeschichte  —  einzelne  Myxogasteres  mit  Gasteromyceten, 
Ceratiamyxa  poriaides  mit  Polyporeen  (Poria),  Dictyostelium  mucoroide$ 
mit  Mucoraceen  verwechselt  hat.  Mehr  als  ein  solches,  nur  historisches 
Interesse,  gebührt  bei  dem  Studium  des  genetischen  Systems  den  CouTergeni* 
erscheinungen,  die  in  den  durchaus  pilzähnlichen  Fruchtbildungen  der 
Schleimpibße  gegeben  sind.  Für  die  richtige  Beurtheilung  und  Würdigung 
dieser  Gebilde  fehlt  es  der  Zoologie  aus  ihrem  Gebiet  an  Vergleichen,  welche 
nur  das  Pflanzenreich  liefern  kann.  So  mag  es  denn  gerechtfertigt  erscheinen, 
wenn  die  Botanik  die  Schleimpilze  als  ein  Lehen  betrachtet,  das  dem  Pflanzen- 
reich vom  Thierreich  gegeben  ist 

Die  Bezeichnung  Schleimpilze  oder  Myxomycetes,  welche  auch  noch  in 
den  Engler-Prantl'schen  Natürlichen  Pflanzenfamilien  Aufnahme  gefunden 
hat,  wird  offenbar  unsem  Anschauungen  Über  die  Stellung  der  Klasse  nicht 
gerecht,  und  schlimmer  als  das,  sie  ist  geeignet,  falsche  Vorstellungen  sn 
erwecken,  ähnlich  wie  die  unglücklichen  Namen  Spaltpilze,  Spaltalgen,  welche 
aus  zwei  falschen  Componcnten  gebildet  sind.  Wettstein  nennt  unsere 
Reihe  ,Myxophyta* ;  der  Name  empfiehlt  sich  wegen  seiner  KUrze  mehr  ab 
der  nachträglich  in  den  Natürlichen  Pflanzenfamilien  eingeführte  .Myxothallo* 
phyta* ;  practisch  wcrthvoll  erscheint  auch  seine  Confonuität  mit  den  Übrigen 
Reihennamen  Wettsteins M^  und  ich  möchte  glauben,  dass  er  sich  einbOrgem 
wird ;  f Ur  die  vorliegenden  Studien  verwende  ich  ihn  nicht,  weil  er  das  eigen- 
thUmlichc  VerhiÜtniss  der  KlaAHc  zu  den  Thieren  gamicht  zum  Ausdruck  bringt 
Umgekehrt  scheint  mir  de  Baryts  Bezeichnung  .Mycetozoa*  diese  Be- 
ziehungen fast  zu  sehr  zu  betonen ;  trotzdem  würde  ich  sie  acceptiren,  wenn 
sie  nicht  jetzt  meist  in  dem  Sinne  gebraucht  würde,  welchen  Zopf)  ihr 
gegeben  hat  und  welchen  ich  nicht  für  richtig  halte.  So  mag  denn  die  Reihe 
mit  einem  neuen  Namen  belegt  und  in  Anlehnung  an  die  Phytoflagellata  ab 
,Phytosarcodina*  bezeichnet  werden.  Es  soll  in  diesem  Wort  zum  Ausdruck 
kommen,  dass  wir  es  mit  einer  pflanzenartigen  Reihe  des  Sarcodinenstammes 
zu  thun  haben. 


M  SchiznphyU,  Zyg(»|»hyta,  Knthallopliyu,  PharophyU,  RhodophyU,  CorroophyU; 
R.  von  Wrttstriii,  llandhurh  der  iiysteiniti.Hchfn  Botanik   I,  p«g.  45. 

•)  W.  Zopf,  Dir  Pilzthicrc  odrr  Schlrinipilte,  Kiicyriopidif   der  Natun«'taacn- 
•chaften,  Breslau  1885- 
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Die  Hauptmasse  der  Phytosarcodinen  nach  der  Zahl  der  Gattangen  (46) 
und  Arten  (cc.  400)  machen  die  Myxogasteres  aus,  Bewohner  faulender 
Vegetabilien,  in  welchen  die  Reihe  auch  ihre  Culminationspunkte  erreicht. 
Als  niedrigere  Stufe  gliedern  sich  ihnen  die  nüstbewohnenden  Acrasieen 
mit  circa  10  weit  divergirenden  Arten  an.  Eine  dritte  Familie,  Phytomyxinae, 
umfasst  einige  Parasiten,  meist  in  den  Zellen  von  Landpflanzen  lebend'). 
Als  niedere  Mycetozoen  zog  Zopf  femer  die  Familien  der  Vampyrelliden 
und  Psendosporeen  als  Monadineae  azoosporeae  und  zoosporeae'^)  in  den 
Kreis  hinein;  ihr  Verhältniss  zu  den  übrigen  Gruppen  soll  unten  genauer 
erörtert  werden.  Auszuschliessen  sind  die  vermuthungsweise  den  Phyto- 
sarcodinen angegliederten  Goccidien,  Haeftiosporidien,  Myxosporidien  und 
Sarcosporidien,  welche  sämmtlich  zu  der  thierischen  Klasse  der  Sporozoa 
gehören. 

Stellen  wir  den  Phytosarcodinen  nunmehr  ihre  Reihengenossen  aus  dem 
Thierreich  gegenüber,  wobei  wir  wiederum  mit  den  höchsten  Formen  beginnen. 

Da  sind  zunächst  die  Radio larien  zu  nennen,  ausgezeichnet  durch 
im  Allgemeinen  kugelige  riesengrosse  Zellen  von  höchster  innerer  Differenzirung. 
Der  Zellkern  liegt  umgeben  von  einem  Theil  des  Cytoplasten  in  einer 
durchbrochenen  Ejipsel,  dem  Haupt-  und  MittelstUck  eines  intracellularen 
Skeletts,  wie  es  für  so  grosse  Zellen  unumgänglich  nothwendig  erscheint. 
Das  kernlose  Aussenplasma,  meist  von  Kiesel-  oder  Ohitinstrahlen  gestützt, 
wird  aussen  von  einer  Schleimhülle  umgeben,  durch  welche  feine,  nicht  zur 
Anastomosenbildung  neigende  Pseudopodien  allseitig  ausstrahlen.  Die  Formen 
sind  von  grosser  Mannigfaltigkeit,  bald  wunderbar  regelmässig,  bald  von  freierer, 
doch  nicht  minder  ästhetisch  wirkender  Anordnung.  Die  einzelne  Zelle,  der 
Leib  der  Protisten,  erreicht  in  den  Radiolarien  ihre  höchste  Ausbildung,  an 
welcher  nur  die  wenigen  coloniebildenden  Arten  (Polycyttaria)  mit  Einzel- 
thieren,  deren  Skelett  einfacher  gebildet  ist  oder  ganz  fehlt,  nicht  Antheil 
nehmen.    Alle  Radiolarien  sind  marin. 

Die  Hello zoen  sind  im  Ganzen  ähnlich,  jedoch  kleiner  und  einfacher 
gebaut.  Vielen  fehlt  ein  Skelett  völlig,  andere  besitzen  ein  solches  von 
geringer  Ausbildung,  dafür  sind  ihre  Pseudopodien  vielfach  durch  Axenfäden 
versteift.  Die  Abgrenzung  des  kernhaltigen  Binnenplasma  ist  nur  angedeutet, 
oder  eine  Mehrzahl  von  Kernen  ist  im  ganzen  Körper  zerstreut.  Sie  sind 
vorwiegend  Süsswasserbewohner. 

Die  Rhizopoden,  welche  wieder  fast  ausschliesslich  marin  sind,  um- 
fassen wie  die  Radiolarien  ausserordentlich  grosse  Zellenthiere;  nur  einige 
kleinere  Formen  entbehren  fester  intracellularer  Stützen,  die  grösseren  haben 
Kammerskelette  meist  von  der  Form  der  Ammonitengehäuse  aus  Chitin, 
Sand  oder  Kalk.    Die  Pseudopodien  sind  fMg,  befinden  sich  ständig  in  Um- 


1)  Hierher  ist  in  den  Natürlichen  Pflanzenfamilien  auch  unberechtigter  Weise 
Baeiilut  radieicola  (Phytomyxa  Leguminoiarum  [Frank]  Schröter)  gestellt  worden. 
«)  W.  Zopf,  L  c. 
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voraoBBetzt;  von  ihr  ist  die  Eriechbewegung  herzuleiten,  welche  ausser  dem 
Wasser  auch  der  festen  UnterUge  bedarf.  An  Schwimmer  wie  an  Kriecher 
gliedern  sich  die  unbeweglichen  Landbewohner  an,  die  typischen  Pflanzen, 
deren  Keime  ihren  Wohnort  nur  durch  passive  Bewegungen,  durch  Aus- 
säung, erreichen.  Im  Wasser  aber  kann  an  die  Stelle  der  activen  Bewegung 
das  Flottiren  treten;  so  bei  einigen  Cjanophyceen,  den  höheren  Sarcodinen, 
zahlreichen  Diatomeen  und  manchen  Algen. 


Für  die  Ableitung  der  Sarcodinenreihe  kommt  nach  unseren 
heutigen  Kenntnissen  nur  eine  Möglichkeit  ernstlich  in  Frage.  Zwar  hat 
man  in  den  Myxobacterien  ^ )  eine  Zwischenstufe  zwischen  Sarcodinen  (speciell 
Myxogasteres)  und  Bacterien  finden  wollen,  aber  man  wird  gut  thun,  erst 
eine  genauere  Kenntniss  der  Organisation  dieser  gewiss  sehr  interessanten 
Objecte  abzuwarten.  Einstweilen  ist  jedenfalls  zu  betonen,  dass  die  Ab- 
leitung der  Sarcodinen  von  den  Bacterien  oder  sonstigen  Schizophyten  den 
Thatsachen  nicht  gerecht  wird,  dass  die  Sarcodinen  wohlausgebildete  Zell- 
kerne und  flagellatenartige  Jugendformen  besitzen.  Diese  allein  geben  einen 
unzweideutigen  Hinweis  auf  die  Phylogenie  der  Reihe.  Andererseits  giebt 
es  auch  unter  den  Flagellaten  einige  gut  bekannte  Formen  mit  grosser 
Sarcodinenähnlichkeit,  welche  also  mit  dem  gleichen  Recht  wie  die  Myxo- 
bacterien als  Zwischenformen  gedeutet  werden  dürfen.  Werfen  wir  zunächst 
auf  diese  einen  Blick. 

Eine  Anzahl  von  typischen  Flagellaten  vermag  neben  den  Cilien  auch 
Pseudopodien  zu  bilden.  Der  Vorgang,  welcher  unzweifelhaft  für  verschiedene 
Arten  verschiedene  Bedeutung  besitzt,  verläuft  keineswegs  gleichmässig.  Bei 
den  Monosigeen  ist  der  Körper  nur  von  einer  plasmatischen  Haut  umkleidet, 
welche  doch  immerhin  genügende  Elasticität  und  Festigkeit  besitzt,  um  der 
Zelle  eine  bestimmte  Form  zu  verleihen  und  am  Scheitel  den  fUr  die  Familie 
characteristischen  hohen  Kragen  bildet  (Figur  1,  a).  Unter  Umständen  zieht 
Codonosiga  Botrytis  den  Kragen  ein  und  bildet  nach  allen  Seiten  ausstrahlende 
Lobopodien  (Figur  1,  b).  Es  scheint,  dass  diese  in  den  Dienst  der  Nahrungs- 
aufnahme treten;  sicher  sind  sie  nicht  Bewegungsorganellen,  da  Codonosiga 
auf  einem  Stiel  festsitzt  —  Bei  der  nahe  verwandten  Monosiga  ovata  ist 
ähnliches  beobachtet  worden,  doch  handelte  es  sich  hier  vielleicht  um  abnorme 
Formgestaltung,  die  dem  Absterben  vorausging. 

DiePseudopodienbildung  ist  ungleich  wichtiger  für  die  Pantostomatinae,  eine 
sehr  tief  stehende  Flagellatengruppe.  Hier  besitzen  beispielsweise  Atastigamoebä 
und   Cercobodo   zwei  Entwickelungsformen,   eine   typisch   flagellatenartige 


^)  R.  Thaxter,  on  the  Myxobacteriaceae,  a  new  order  of  Schizomycetes,  Botanical 
Gazette  XVII;  Derselbe,  further  observations  on  the  Myxobacteriaceae,  ibidem, 
Vol.  XXIII,  und  H.  Zukal,  Ueber  die  Myxobacterieo,  Berichte  der  D.  Bot  Gesellscb. 
Bd.  XV. 
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(Flgnr  1,  c),  nwie  tiae  ▼oUkommen  «mObenfbnnige  (Figur  1,  d  md  «). 
In  der  enteren  sind  üe  Schwimmer,  «Is  AmBben  kriechen  sie.  Die  Nahnngt- 
«n&ahme  erfolft  hsiiptslleblieh  (oder  nur?)  im  AmObeiutidhim ;  die  ttimpf- 


Figur  1.  AnkllDge  der  Flagellaten  an  die  SareodinenBatur. 
a.  CodottMJf»  BttT^ti»  Stein,  b.  Dieaelbe  nach  Einiiebung  der  Oeiaael  und  de* Kragen« 
UDd  Antbildaog der  Lobopodieo.  «,  d.  J/airij— >»la  iwwftew«  Klebaicder  FlagellaUa- 
uad  Amübeaform.  e.  MatHgamatta  tptrm  ¥.  E.  Scb.  t,  g.  flifwiiiiw«  apee^ 
Bildong  eine«  Lobopodium.  h,  i,  CHryiawaila  rW>a>i  Kleb«.  Die  donkleo  iBhalla- 
kürper  aind  die  Cbromatophoren.  (a  und  b  nach  Fraocä,  c,  d,  b,  i  nach  Kleb«, 
e  nach  F.  KL  Scbalie,  f.  |t  nach  Penard.) 

liehen  Pteodopodien  nmfliewen  die  Nfthmng  nnd  liehen  aie  kd  irgend  eäaer 
Stelle  in  den  Ktlrper  hinein.  Andere  Pantostomatioxe  (Figur  3,  c)  beaitieB 
dUnne,  starre,  durch  einen  Axenfsden  gefestigte  Paendopodien  (sog.  Axopodisa 
der  Zoologie),  wie  solche  fOr  die  Heliozoen  ehsracteristisch  sind. 

Auch  bei  btther  stehenden  FlagelUten  mit  fester  Wand  fehlt  die 
PaendopodienbildDDR  keineswegs,  nur  dasa  nan  der  Anstritt  der  Lobi  a«f 
bestimmte,  wohl  immer  präformirte  Stelleu  der  Membran  beschrinkt  bMbt 
Bo  bei  Heteronema,  das  meist,  wie  die  ihm  verwandten  Englenen,  unter  mc(a> 
boliechen  Contractinnen  kriecht,  seltener  frei  achwimmL  Penard  sah  hier 
die  Membran  sich  mit  einem  runden  Loch  offneu,  aus  welchem  ein  wnrat- 
fUrmiges  LobiipfNiium  liervortrat  iF^igur  1,  f  und  g),  um  sich  spiter  wieder 
in  die  Holle  znrUcksuxiehen ' ). 

>>  Narb  8enD,  Flagcllau,  in  Englrr-Hranll,  NatOriiche  PaanuntamHiw  I, 
la.  pa«.  lia. 


189 

Von  den  amöbenähnlichen  Flagellaten  ist  am  bekanntesten  die  Chryso- 
monadinee  Chrysamoeba  radianSj  deren  eiförmiger  Fiagellatenleib  sich  durch 
Austritt  und  Umfliessung  von  Cytoplasma  in  eine .  morgenstemartig  aus- 
strahlende Kugel  verwandeln  kann  (Figur  1,  h  und  i).  Der  Process, 
welcher  sich  hier  in  der  Ontogenie  noch  leicht  vollzieht,  dürfte  sich  Jülich 
in  der  Phylogenie  der  Sarcodinen  abgespielt  haben. 

Wir  wollen  jedoch  solchen  Sarcodinen-Aehnlichkeiten  einiger  Flagellaten 
kein  zu  grosses  Gewicht  beilegen.  Ist  es  doch  denkbar,  dass  sie  nur  der 
Ausdruck  einer  Convergenz  sind.  Nur  im  ausgebildeten  Zustand  nehmen 
Flagellaten  Amöbenform  an,  und,  wo  wir  den  Nutzeffect  dieser  Umwandlung 
kennen,  beruht  er  darin,  dass  die  Pseudopodien  entweder  die  Locomotion 
übernehmen  —  sie  mögen  bei  ihrem  derben  Bau  unter  Umständen  leistungs- 
fähiger sein  als  die  Oeisseln  — ,  oder  dass  sie  die  feste  Nahrung  greifen, 
was  die  Gilien  nicht  vermögen.  In  beiden  Fällen  wirken  Bedürfnisse  des 
Lebens  auf  die  Erscheinung  ein,  und  sie  mögen  die  Grundformen  wohl 
beeinflussen  können. 

Ganz  anders  steht  es  aber  mit  einer  zweiten  Serie  von  Thatsachen, 
auf  welche  wir  die  Ableitung  der  Sarcodinen  von  den  Flagellaten  stützen, 
nämlich  mit  den  schon  erwähnten  geisseltragenden  Jugendformen  der 
Sarcodinen  selbst.  Wir  stehen  zwar  keineswegs  auf  dem  Standpunkt  des 
„biogenetischen  Grundgesetzes^,  nach  welchem  die  Ontogenie  das  nur  ver- 
kürzte Bild  der  Phylogenie  darstellt.  Vielmehr  müssen  wir  wohl  annehmen, 
dass  solche  phylogenetische  Reminiscenzen,  welche  in  der  Ontogenie  hinderlich 
sein  oder  schädlich  wirken  würden,  durch  den  Kampf  ums  Dasein  glatt 
ausgemerzt  werden,  so  wie  umgekehrt  atavistische  Charactere  der  Jugend- 
formen, wenn  sie  eminent  practisch  sind,  gewiss  auch  noch  der  Weiter- 
bildung  —  cum  grano  saUs  —  unterliegen  können.  Aber  andererseits  ist 
doch  ersichtlich,  dass  die  äusseren  Factoren  auf  die  Jugendformen  weniger 
einwirken,  als  auf  den  voll  ausgebildeten  Körper,  zumal  wenn  erstere  nicht 
zu  selbständiger  Ernährung  genöthigt  oder  nur  von  kurzer  Dauer  sind, 
oder  endlich,  wenn  sie  überhaupt  nur  selten  auftreten,  die  Species  also 
von  den  Eigenschaften,  zum  Beispiel  von  der  vortheilhaftesten  Constmction 
der  Jugendformen,  keinen  ausgiebigen  Gebrauch  macht 

Diese  Kriterien  treffen  bei  den  Sarcodinen  zu.  Ihre  Flagellatenstadien 
sind  im  Allgemeinen  nicht  zu  selbständiger  Nahrungsaufnahme  befähigt 
( —  einige  Ausnahmen  werden  unten  besprochen  werden  — ),  sie  treten  im 
Ganzen  auch  nur  äusserst  selten  auf,  ja,  sie  sind  von  der  grossen  Mehrzahl 
der  Arten  überhaupt  noch  nicht  bekannt.  Nur  bei  den  Pseudosporeen  und 
den  Phytosarcodina  treten  sie  regelmässig  auf,  besitzen  hier  aber  nur  eine 
Dauer  von  einigen  Stunden,  während  die  Gesammtentwickelung  vielleicht 
ebensoviele  Wochen  erfordert 

Wir  können  natürlich  nicht  behaupten,  dass  allen  Sarcodinen  ein 
flagellatenartiges  Jugendstadium  zukommt.  Zur  Zeit  kennen  wir  dasselbe 
nur  für  einzehie  Vertreter  der  obengenannten  Familien  thierischer  Sarcodinen, 
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80  für  Paramoeba  unter  den  nackten  Amöben,  ftlr  TriehasphaeriHm  unter 
den  Schalenamöben,  für  Hyahpua  unter  den  Filosa,  für  PolystomMa  unter 
den  Foraminiferen;  bei  den  Heliozoen  und  Radiolarien  sind  Sebwirmer 
häufiger  nachgewiesen  worden'). 

Die  Pseudosporaceen  besitzen  zwar  allgemein  Schwärmer,  doeh  sind 
diese  meist  von  geringer  Beweglichkeit;  ehe  sie  die  Geissei  Tertieren,  können 
sie  schon  zu  der  typischen  Kriechbewegung  der  Amöben  übergehen.  Oanz 
ähnliches  beobachtet  man  oft  bei  den  Myxomyceten.  Es  liesse  sieh  denken, 
dass  das  Flagellatenstadium  unter  bestimmten  Verhältnissen  ohne  weaeoi- 
lichen  Nutzeffect  wäre;  dann  könnte  es  leicht  verloren  gehen.  In  derThat 
scheint  es  bei  den  Vampyrellen,  die  wohl  als  Amöben  die  bemeikenswordieste 
Agilität  zeigen,  vollständig  unterdrückt  zu  sein ;  auch  für  Amoeha  Proteui 
wurde  festgestellt,  dass  ihre  kleinen  Vermehrungskeime  mit  Ueberspringnng 
des  Flagellatenstadiums  direct  als  Amöben  frei  werden*). 

Oeisseln  oder,  genauer,  den  Oeisseln  sehr  älmlich  gebildete  mdemde 
Pseudopodien  giebt  es  bei  einzelnen  Sarcodinen  auch  im  ausgewachsenen 
Zustand.  So  bei  dem  schwimmenden  Heliozoon  Myriophrys  paradoxa; 
zwischen  den  langen  typisch  gebauten  Axopodien  stehen  kürzere  spielende 
Oeisseln  in  grosser  Zahl'). 

Sehr  bedeutungsvoll  ist,  wie  hier  eiugesclialtet  werden  mag,  die  Ent- 
deckung geisseltragender  Individuen (Microgametcn) bei  einzelnen  Sporozoen; 
diese  gliedern  sich  dadurch  deutlich  an  die  Sarcodinen  und  mit  diesen  an 
die  FlagcUaten  an.  Wir  deuteten  oben  (pag.  147)  die  Möglichkeit  an,  dass 
die  Sporozoen  einem  Theil  der  Pilze,  nämlich  gewissen  Chytridiaceen,  nahe 
ständen.  Die  Sporozoen  haben  allerdings  zum  Theil  (Coccidien)  habitaeU 
mancherlei  mit  den  hautlosen  ('hytridiaceen  Übereinstimmendes,  doch  darf 
auf  diese  Aehnlichkeiten  deshalb  kein  grosses  (Gewicht  gele^  werden,  weil 
sie  Formcharactere  betreffen,  die  unter  dem  Einfluss  der  endoparasitischea 
I^bcnsweiso  stehen.  Wenn  wir  nun  die  Sporozoen  in  ihrer  phylogenetischen 
Entwickelung  soweit  fortgeschritten  sehen,  dass  sie  bloss  noch  in  den  männ- 
lichen Gameten  Reminiscenzen  an  die  Flagellaten  zeigen,  so  stehen  sie  jeden- 
falls höher  als  die  Chytridiaceen  mit  ihren  begeisselten  IManosporen^). 
Ausserdem  scheint  die  den  Chytridiaceen  ja  meist  verloren  gegangene 
Sexualität  in  der  Copulatiou  mittels  eines  Befruchtungsschlauches  (Oomycetea- 
typus)  bestanden  zu  haben  iPolyphsgus;  die  von  C  Fisch  angebüch  ge- 
fundene Isoplauogametcn  -  Verschmelzung  ist  nicht  recht  wahrscheinlich). 
Es  scheint  somit,  dass  keine  genetischen  Beziehungen  zwischen  den  Sporozoen 
und  den  Chytridiaceen  bestehen  und  sich  ihre  Verwandtschaft  auf  die  gemein- 
same Abstammung  von  den  Flagellaten  beschränkt 

Auch  unter  den  Infusorien  oder  Ciliaten  sind  einige  riaicellate  Arten 
bekannt  geworden  {Maupasia,  Monomastix),  Hier  liegt  es  wieder  nahe,  die 
(tetsselbildung  als  atavistische  Erscheinung  autzufassen,  welche  auf  die 
Flagellaten  als  Ahnen  der  Infusorien  hinweist 


M  A.  Lang,   I^hrbuch   der   Vergl.  Anatomie   der  wirl>elloten  Thiere,   11.  Aafl. 
Protuioa,  1901. 

')  Nach  A.  Lang,  I.  e.  pag.  47. 
")  Nach  A.  Lang,  I.  c.  pag.  12<)- 
•)  Vgl.  oben  pag.  177. 
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Paramoeha  Exlhardi  (Figur  2),  eine  nackte  maiine  AmSbe,  bildet  nach 
SchandioD')  im  encystirten  Znatand  eine  grSasere  Anzahl  von  Ter- 
mehmngskeiinen.      Diese    gleichen    so    vollkommen    gewissen    Flagellaten 


Figur  2.  Faromotba  Eilhardi  Schaudinn.  a.  Amöbe  mit  fcugeligem  Kern,  otalem 
Nebenkem  und  zwei  gefresHcnen  Diatomeen  im  wabigen  Ptasroa.  b.  Cjal«,  umlagert 
Ton  NahruDgareaten ;  typische  ZerfallstheiluQg.  Id  den  einielnen  Abschnitten  je  ein 
Derivat  des  Nebenkema  (dunkel)  und  ein  kleiner  Hauptkem.  c.  Orj/ptowi»nat- 
artiger  Schw&rmer  mit  Kera  (hell)  und  Nebenkem  (dunkel),  mit  swei  wurstformigen 
Cbromatophoren,  Cytoatoma  und  Cilien.  d  bis  h.  VennehruDg  der  Flagellaten- 
guieration;  der  Nebenkem  (dunkel  gehalten)  geht  bei  der  Tbeilung  voraus  und 
bildet  die  Central apindel.     (Nach  F.  Schaudinn  t.  o.) 

(Oattnng  Oiyptomonas),  dasa  man  sich  wohl  fragen  darf,  oh  nicht  einige 
der  nns  wen^er  bekannten  Flagellaten  in  WirkUchkdt  nnr  Jugendformen 
von  Sarcodinen  sind?  Die  Paromoefra-Schwärmer  vermehren  sich  nämlich 
auch  ganz  nach  Flsgellatenart  durch  Längsspaltnng,  ehe  sie  zn  Boden 
flinken  and  sich  wieder  zn  Amöben  umgestalten.  Hier  kOnnen  wir  also, 
genau  genommen,  nicht  mehr  von  Jngendstadien  sprechen,  sondern  es  lie^ 
mui  vielmehr  ehie  Art  von  Oenerationswechsel  vor.  Aehnliche  VerhUtnisae 
bestehen  bei  Pseudospora  paraaitica. 


Wenn  nach  der  Entwickelnngsgeachichte  die  Ahldtung  der  Sarcodinen 
von  den  Flagellaten  geradezu  geboten  ist,  so  scheinen  beide  Gmppen  wieder 
in  ihrem  EmShmngsmodns,  speciell  in  der  Art,  wie  sie  feste  Nahrung  auf- 

')  F.  Schaudinn,  Ueber den  Zeugungskreis  von  Paramoeba  Eitliartli,  Sitzunga- 
berichte  der  Rgl.  Preusa.  Acad.  d.  Wlasensch.  189& 

Call*,  BclMft  IBT  Blelod*  d*r  Pflauaii,  Bd.  Vin,  H*R  IL  13 
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nehmoD,  weit  von  einander  abzuweichen.  Es  Ittsst  sich  aber  irigeo,  daat 
auch  die  grossen  Unterschiede,  welche  zwischen  der  Nahrangsaufhahnie  etwa 
eines  Flagellaten  mit  thierischer  Lebensweise  und  einer  Foraminifere  mit 
ihrem  Plasmanetz  bestehen,  durch  mancherlei  Zwischenformen  ausgeglichen 
werden  und  schliesslich  nur  als  Variationen  des  nämlichen  Typus  erscheinen. 
Da  wir  besondere  Einrichtungen  zur  Aufnahme  gelöster  organiseher 
Nahrung  nicht  kennen,  so  yersteht  es  sich  ohnedies  von  selbst,  dass  wir 
die  von  solchen  lebenden  Flagellaten  und  Sarcodinen  nicht  in  (Gegensatz  zu 
einander  treten  sehen.  In  der  autotrophen  Assimilation  liegt  endlich  auch 
keine  Schwierigkeit  für  die  Ableitung,  denn  wie  schon  zahhreiche  Flagellaten 
diese  unter  bestimmten  Bedingungen  oder  dauernd  aufgeben,  so  giebt  es 
andererseits  auch  noch  Sarcodinen  mit  Chromatophoren.  Lauterborn  be- 
schrieb eine  Filose,  Paulinella  chromatophara,  offenbar  nahe  verwandt  mit 
Euglypha  alveolata,  welche  an  ihrem  gefelderten  Gehäuse  eine  so  enge 
Mündung  bildet,  dass  zwar  die  langen  Filopodien  austreten,  nicht  aber 
Amöbennahrung,  d.  h.  gefangene  Diatomeen,  hineingezogen  werden  können. 
Dafür  besitzt  Paulinella  zwei  grosse,  wurstförmige  Chromatophoren  von  blau- 
grüner  Farbe  und  ernährt  sich  also  wohl  holophytisch')-  Die  Schwärmer 
der  wiederholt  erwähnten  Paramoeba  Eilhardi  besitzen  gelbbraune  Chromato- 
phoren und  bilden  —  gewiss  durch  Photosynthese  —  Stärke^).  —  Wir 
wollen  an  der  Hand  dieser  bemerkenswerthen  Thatsachen  nochmals  darauf 
hinweisen,  dass  es  durchaus  nicht  angängig  wäre,  die  Flagellatencharactere 
der  Sarcodinen  als  Convergenz  zu  deuten.  Wir  mUssten  dann  ja  annehmen, 
dass  die  Organe  zur  Photosynthese  in  der  Sarcodinenreihe  selbständig  auf- 
getreten wären.  Das  ist  aber  durchaus  unwahrscheinlich.  Die  Befähigung 
zur  Photosynthese  ist  gewiss  nur  ein  einziges  Mal  primär  aufgetreten, 
nämlich  in  der  Reihe,  in  welcher  überhaupt  alle  Orundeigenschaften  der 
Zelle  entstanden  sind,  in  derjenigen  der  Schizophyten.  Die  photosynthetische 
Assimilation  der  Flagellaten  ist  schon  ein  Erbtheil,  wenn  auch  zugleich  ein 
wesentlich  weiter  ausgebildetes,  von  den  Schizophyten.  Wie  bei  diesen  die 
Chlorophyllassimilation  nur  eine  von  verschiedenen  Möglichkeiten,  nicht 
einmal  die  bevorzugte,  darstellt,  so  ist  auch  noch  bei  den  Flagellaten  die 
Präponderanz  des  Chlorophylls  gegenüber  anderen  assimilatorisch  wirksamen 
Pigmenten  wenig  ausgeprägt;  blaugrüne,  rothe  und  braune  (gelbe)  Chromato- 
phoren kommen  noch  vor  und  werden  auf  die  Sarcodinen,  Diatomeen, 
Phaeophyceen  vererbt.  Eine  der  chlorophyllgrünen  Gruppen  erhebt  sich 
aber  weit  über  die  übrigen  Flagellaten,  die  Volvocaceen.  Der  Sieg  der 
Chlorophyllassimilation  ist  schon  hier  entscliieden. 

Offenbar  ist  das  Amöbenleben  der  photogynthetischen  Eniährung  nicht 
günstig.    Sollen  die  Sarcodiueii  ans  Licht  hervorkommen,  um  zu  assimilireo, 

>)  Nach  A.  Lang,  1.  c.  pag.  130,  wo  auch  Abbildung  dfr  PauUmtUm. 

*)  Die  diesen  Schwirmen  tluschend  Ihnlichen  Flagellaten  aus  der  GatUiiif 
Orypi9m^na$  haben  gleichfalls  gelbbraune  oder  auch  chloroph^rll-  bia  apaogHiM 
Chromatophoren,  während   die  nahe  verwandte  Hkodom/vnat  florideenrothe  t>eaitiL 


193 

so  ist  ihre  an  feste  Unterlagen,  gebundene,  langsame  Bewegangsart  wenig 
geeignet;  ausserdem  könnten  sie  am  Licht  kaum  von  ihrer  exquisiten  Fähig- 
keit Qebrauch  machen,  den  Schlamm  auf  Nahrung  durchzusuchen.  Dies 
mag  erklären,  weshalb  die  Sarcodinen  in  ungleich  grösserem  Umfang  metatroph 
sind  als  die  Flagellaten. 

Wenn  die  Zellenindividuen  zahlreicher  Protozoen  feste  Nahrung  auf- 
nehmen, so  wird  dieselbe  stets  in  besonderen  Hohlräumen  des  Protoplasma- 
körpers, sog.  Yerdauungsvacuolen,  untergebracht.  Der  Eintritt  eines  unge- 
lösten Körpers  in  das  Cytoplasma  bewirkt  selbst,  wie  Pfeffer^)  erwiesen 
hat,  mindestens  dann,  wenn  er  im  Zellsaft  löslich  ist,  die  Bildung  einer 
Vacuole,  d.  h.  einer  den  Cytoplasten  von  seinem  Ingestum  trennenden 
Hyaloplasmamembran  (Figur  3,  a  und  b).  Diese  ist  principiell  gleich- 
zusetzen den  Eiweissmembranen,  welche  nackte  Zellen  umgeben,  und  welche 
bei  traumatischer  Blosslegung  des  Kömchenplasmas  alsbald  aus  diesem  heraus 
regenerirt  werden^).  Die  Art  der  Nahrungsaufnahme  in  das  Protoplasma 
selbst  ist  also  für  alle  Zellen  ( —  wir  haben  hier  nur  die  Protisten  im 
Auge  — )  die  gleiche;  es  besteht  thatsächlich  nur  eine  osmotische  Aufiiahme 
gelöster  Stoffe  durch  eine  Hyaloplasmahaut,  gleichgültig,  ob  das  die  Zelle 
umgebende  Medium  das  Lösungsmittel  darstellt,  also  eine  Nährlösung  vor- 
liegt, oder  ob  feste  Nahrung  in  den  Bereich  der  Zelle  oder  endlich  in  Hohl- 
räume derselben  eingelagert  und  hier  löslich  gemacht  wird. 

Der  physiologisch  absolut  gleichförmige  Act  kann  jedoch  biologisch  sehr 
verschieden  ausgestaltet  werden.  Zunächst  in  der  Richtung,  dass  die  Yer- 
dauungsvacuolen nicht  zu  dem  jedesmaligen  Glebrauch  um  die  aufgenommenen 
Nahmngskörper  neu  gebildet  werden,  sondern  dauernd  bestehen  oder  schon 
vor  der  Aufnahme  gebildet  werden.  Alsdann  muss  die  Nahrung  die  Vacuolen- 
wand  passiren,  um  in  die  Vacuole  zu  gelangen.  Zu  Zwecken  dieses  Durch- 
trittes können  besondere  Einrichtungen  getroffen  werden.  Die  Vacuolen 
können  dicht  unter  der  hyaloplasmatischen  Körperdecke  liegen,  sodass  der 
Weg  des  Nahrungskörpers  möglichst  verkürzt  wird,  ja,  die  Yacuolenwand  ist 
vielfach  in  Berührung  mit  der  Körperwand,  und  wir  dürfen  annehmen,  dass 
an  der  Berührungsstelle  thatsächlich  nur  eine  gemeinsame  Hyaloplasma- 
membran vorhanden  ist;  wie  ja  auch  bei  der  Excretion  unverdauter  Reste 
die  Nahrungsvacuole  sich  nicht  nur  nach  Aussen  öffnet,  sondern  gradezu 
ausstülpen  kann,  wobei  dann  die  Yacuolenwand  direct  zur  äusseren  Körper- 
wand wird.  Eine  höhere  biologische  Stufe  wird  dadurch  repräsentirt,  dass 
die  Nahrungsvacuolen  nicht  an  einer  beliebigen  Stelle  der  Körperwandung 
(Figur  3,  c)  angelagert  sind,  sondern  einen  bestimmten  Ort  einnehmen^ 
denjenigen  nämlich,  wo  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  einer  Berührung  des 


<)  W.  Pfeffer,  L  Ueber  Aufnahme  und  Ausgabe  ungelöster  Körper;  II.  Zur 
Renntniss  der  Plasmahaut  und  der  Vacuolen,  Abhandl.  der  math.-physikal.  Klasse 
der  Sachs.  Gesellsch.  der  Wissenschaften,  XVI,  1890. 

>)  Pfeffer,  L  e. 
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ESrpen  nüt  idner  feBten  Nahrang  betteht  IMese  WshrMhrinliolikeit  ksaa 
rergrOuert  werden,  wenn  etwa  der  KUiper  üch  in  bestiinmtor  Richtung 
bevegt^oder  im  Waeger  einen  Strudel  enangt;  iu  beiden  Flllen  wiid  die 


Figar  S.  Aufnahme  tttUr  Nahrunf;  durch  SarcodiiKii  und  Flagellmleo. 
k.  Aalnahme  eioe*  AiparaginkryttalU  in  ria  I'lumodium  von  Pliiwrfn'i Jii»« 
b.  Bildung  dncr  NihruDgcvacuole  um  den  lieh  ISieaden  Rij*ull.  e.  Ein  puiU»- 
•tomalißiMber  Fl*gcll*t,  Diwtorfhm  mulatu  Gruber,  mit  Nahningsvacuole  (link«  iAt»\ 
4,  Ilelioioeiwrtige  Amöbe  ron  FMudoiptrm  pafutitica.  e.  FUgelUreoartiger  flihwlnwi 
de*  gleichcD  Thierra,  hat  «ieb  wuratartig  geatnckt  und  einen  Frcaatriebter  gebiUMt 
im  Innerea  dunkle  Nahrung! reite,  f.  VmmpfrtUm  Spirvfyrmt,  achwebend.  g.  Daa 
gleiche  Exemplar,  an  einem  SptrtyyrafadcD  krierhend  (Fragroentl.    h.  Ebenao,  eine 

SpirvfgraitWt  auaaaugmd.     i.  Oroaua  ori/vmM,  Pleurotignicn  ftraaend. 

|a   und   b  narh   \V.  Pfeffer,  c   nach  l'enard,  d,   e,   f,   g  und   h   Original,   i  aaA 

H.  !v  Schulte.) 

ßerübnitig  mit  der  Nahrung  vont-iep'nd  an  eiacm  beslimniIeD  Urt  crfoiiren; 
lit-gt  die  Vacuole  hier,  w  beiekhncn  wir  sie  alu  EmpfangHvacQole.  VortlMil- 
haft  wird  c»  wi>it«T  Htriii,  wenn  die  VacDiilc  nach  Aufnahme  der  Nahra^: 
von   ihrer  entten  titelle  furl  und  in  die  Tiefe  dea  Ztillenleibea  rHekt,   ud 
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am  Empfangsort  eine  neue  Vacnole  auftritt.  Diese  Erscheinung  finden  wir 
bei  vielen  Flageliaten  und  Infusorien.  Nicht  minder  mttssen  Einrichtungen, 
welche  das  Wiederabgleiten  der  schon  bertthrten  Nahrung  erschweren,  von 
grossem  Nutzen  sein.  Solche  kennen  wir  in  den  trichterartigen  Kragen  der 
Craspedomonaceen  (vgl.  Codonosiga,  Figur  1,  a  pag.  188),  weicherden  von 
der  Oeissel  erzeugten  Wasserstrudel  in  sich  aufnimmt,  femer  in  mund-  oder 
schlundartigen  Einsttllpungen  der  Zellen  (Cytostoma,  Cytopharynx),  welche 
sich  bei  vielen  Flageliaten,  stets  dicht  an  der  Basis  der  strudelnden  Oeisseln, 
finden,  und  welche  bei  den  Infusorien  in  höherer  Ausbildung  mit  nutritiven 
Cüien  und  undulirenden  Membranen  (Einrichtungen  zum  Fassen  und  Schlucken 
der  Nahrung)  ausgestattet,  eine  weit  verbreitete  Erscheinung  darstellen. 

In  dieser  Richtung  erreicht  die  Ausgestaltung  des  Protistenköipers  mit 
den  Infusorien  ihren  Höhepunkt.  Ersichtlich  ist  dieser  ganze  Modus  der 
Nahrungsaufnahme  an  das  Vorhandensein  eines  Wasserstrudels  geknüpft, 
welchen  die  Oiliaten  mit  den  Cilien  ihres  Mundfeldes,  die  Flageliaten  mit 
ihren  G^isseln  erzengen.  Da  aber  die  Sarcodinen  der  Gleissein  und  anderer 
rasch  schwingender  Organe  entbehren,  so  bedürfen  sie  geeigneter  Ersatz- 
einrichtungen. 

Bei  manchen  Amöben  (Amoeba  Limax)  findet  die  Nahrungsaufiiahme  am 
vorderen  Ende  des  kriechenden  Körpers  statt,  so  auch  bei  den  Myxamöben 
und  Plasmodien  der  Schleimpilze.  Soll  die  Nahrungsaufnahme  ergiebig  sein, 
so  setzt  dieser  Modus  eine  lebhafte  Bewegung  des  Organismus  voraus,  zu- 
dem eine  feste  Unterlage.  Den  weniger  beweglichen  und  den  freischwimmenden 
Sarcodinen  sind  dagegen  Greiforgane  unentbehrlich,  welche  sie  in  grosser 
Mannigfaltigkeit  bilden. 

Den  nackten  und  beschälten  Amöben,  welche  lappige  Pseudopodien  be- 
sitzen, dient  ihre  ganze  freie  Körperoberfläche  zum  Ei^reifen  der  Nahrung; 
die  Pseudopodien  biegen  sich  rasch  um  den  bertthrten  Fremdkörper,  um- 
hüllen und  umfliessen  ihn  und  ziehen  sich  dann  mit  ihm  ein.  Die  Weiter- 
bildung dieses  Typus  bei  den  höheren  Sarcodinen  findet  in  zwei  wesentlich 
verschiedenen  Richtungen  statt.  Entweder  wird  die  Anzahl  der  Pseudo- 
podien eingeschränkt,  diese  selbst  aber  kräftiger  und  beweglicher  gemacht, 
oder  die  Organismen  verzichten  auf  die  Anlage  compacter  Oreiforgane  und 
legen  statt  dessen  Angeln  (Netze)  aus;  im  letzteren  Fall  wird  es  vortheil- 
haft  sein,  wenn  die  Fangapparate  möglichst  allseitig  den  Körper  umgeben. 

Localisirte  Oreiforgane  bilden  namentlich  die  Pseudosporeen  und 
Vampyrelliden  aus.  Pseudospora  parasitica,  ein  Endoparasit  der  Spirogyra 
(Figur  3,  d),  hat  ein  verhältnissmässig  lange  dauerndes  Flagellatenstadium; 
in  diesem  vermögen  seine  nur  träge  beweglichen  Schwärmer  zu  fressen  und 
sich  durch  Zweitheilung  zu  vermehren.  Die  wohl  eben  erst  in  eine  Spirogyra- 
zelle  eingedrungenen  Schwärmer  zeigen  an  einer  Stelle  ihres  sonst  scharf 
contourirten  Körpers  plötzlich  ein  mattglänzendes  Aussehen,  und  alsbald  tritt 
an  diesem  Ort  das  Binnenplasma  bruchsackartig  vor,  um  unmittelbar  darauf 
in  spitze  Filopodien  auszusprossen  (Figur  3,  e).     So  entsteht  in  wenigen 
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Secunden  ein  Gebilde,  das  man  als  FreBStriohter  beieiolinen  kann,  denelbe 
preest  sich  mit  seiner  weiten  Mttndnng  an  einen  Ballen  des  eontrahirten 
iSIpiro^yra-Oytoplasten  an,  umklammert  ihn  nnd  zieht  sich  mit  ihm  zurflek; 
nach  einigen  Angenblicken  ist  nicht  einmal  die  Stelle  kenntlich,  an  welcher 
der  Fresstrichter  ausgetreten  war.  Der  eingeschlnckte  Protoplasmaballen 
wird  anf  mehrere  Verdanungsvacnolen  des  immer  noch  dlientragenden 
Schwärmers  vertheilt  nnd  unter  Bräunung  des  Chlorophylls  ausgesogmi;  un- 
verdaute Reste  gelangen  aus  den  sich  umstülpenden  Vacuolen  endlich  wieder 
nach  aussen.  —  Der  Fresstrichter  ist  aber  offenbar  nicht  mit  der  gleichen 
derben  Hyaloplasmamembran  bekleidet,  wie  der  Rest  des  Schwirmerkörpers; 
vielmehr  gewann  ich  die  Ueberzeugung,  dass  dem  Hervortreten  des  Oreif- 
organes  eine  locale  Zurflckziehung  der  resistenten  Ectoplasmahaut  voranging. 
Danach  möchte  ich  die  zarte  Aussenschicht  des  Fresscylinders  als  „Endo- 
plasmahaut^  etwa  einer  nach  Aussen  vorgestülpten  Vacnolenwandnng  ver- 
gleichen, gewissermassen  also  in  dem  Fresscylinder  eine  umgekehrte  Empfangs- 
vacuole  sehen. 

Während  die  Paetidospora-ßchwiirmer  während  des  Fressens  noch  ihre 
CSilie  ftlhren,  die  freilich  kaum  beweglich  und  zum  Heranstrudeln  der 
Nahrung  ganz  ungeeignet  ist,  besitzt  Vampyrella  Spirogyrae,  die  ich  gleich- 
falls beim  Fressen  beobachtete,  ttberhaupt  niemals  Cilien.  Ihr  Körper  ist 
fast  kugelig  und  von  einer  derben,  runzelig-kömigen  Membran  umkleidet, 
welche  zahlreichen,  nach  allen  Seiten  ausstrahlenden  äusserst  feinen  Filopodien 
den  Durchtritt  gestattet  (Figur  3,  f).  Diese  sind  weder  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme, noch  bei  der  Bewegung  der  Amöbe  betheiligt,  sondern  scheinen 
hauptsächlich  als  Tastorgane  zu  dienen.  Berührt  eine  Vampyrella  mit  ihnen 
einen  SpirogyrattAeti^  so  schmilzt  an  der  der  Alge  zugewendeten  Seite  ein 
kreisrundes  Stück  des  derben  Ectoplasma,  und  ein  cylindrisches  Psendopodtna 
mit  zartem  Contour  (Endoplasmahaut)  und  fast  ohne  Kömchen  tritt  hervor, 
legt  sich  an  die  Spirogyra  an  und  schleppt  den  Fampyrellakörper  an  der- 
selben entlang  (Figur  3,  g).  An  bestimmten  Stellen,  gewöhnlich  dicht  neben 
einer  Querwand  des  Fadens,  macht  die  Sarcodine  Halt,  das  Psendopodtna 
löst  die  Wand,  soweit  sie  sie  berührt,  auf  und  dringt  durch  das  grosse 
rande  Loch,  das  sie  gebohrt,  in  die  Zelle  ein  (Figur  3,  h).  An  den  sich 
unter  dem  Drack  rasch  contrahirenden  ä^nro^yra- Protoplasten  legt  sich  das 
Pseudopodium,  oft  in  Arme  gespalten,  an,  greift  ihn,  holt  ihn  ans  seinen 
Gehäuse  heraus  und  zieht  sieh  mit  ihm  ein.  Der  ganze  Prosess  daaert 
vom  Anbohren  an  nur  einige  Secunden  und  hat  kaum  ein  merkliches  An- 
schwellen  der  Vampyrella  zur  Folge,  verronthlich  weil  von  der  Spirogyra- 
zelle  nur  dsM  Riweis8,  nicht  der  Zeliftaft  eingeschlürft  wird.  Nun  streckt 
sich  das  IVoudopodium  wieder  aus  und  nchleppt  diu  Vampyrella  an  den 
Faden  entlang  bis  zur  nächsten  Zelle,  die  in  gleicher  Weise  behandelt 
Man  findet  gelegentlich  längere  tS/nro^yraHiden,  welche  jede  Zelle  genau 
gleichen  Ort  geöffnet  und  ausgesogen  zeigen.  —  Anch  hier  nimmt  also 
nicht  die  ganze  Oberfläche,   sondern  ein  aus  dieser  vortretender  Theil  des 
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Innenplasmas,  nmgeben  von  einer  besonderen  Hyaloplasmawand,  die  feste 
Nahmng  auf. 

Das  zweite  oben  angedeutete  Mittel  zur  Oewinnnng  der  Nahmng,  das 
Auslegen  von  Angeln  oder  Netzen,  ist  schon  bei  den  Filosa  zn  beobachten, 
besonders  aber  fOr  die  höheren  thierischen  Sarcodinen  characteristisch  und 
am  auffallendsten  bei  den  Foraminiferen  ausgebildet.  Die  grossen  marinen 
Arten  flottiren  umgeben  von  einem  weit  ausstrahlenden  Netzwerk  von  feinen 
plasmatischen  Fäden;  in  diesen  findet  ein  unaufhörliches  Zu-  und  Abströmen 
von  Kömchenplasma  statt.  Sobald  das  Netz  einen  als  Nahmng  geeigneten 
Körper,  etwa  eine  Diatomee,  berührt,  werden  die  bis  dahin  wenig  zum 
Zusammenfliessen  neigenden  Fäden  klebrig  und  umhüllen  die  Beute,  und 
während  Kömchenplasma  von  allen  Seiten  heranströmt,  beginnt  alsbald  die 
Verdauung;  oder  es  wird  zunächst  die  Beute  mit  dem  sie  einhüllenden 
Plasma  in  die  Schale  eingezogen,  wenn  deren  Oeffaung  gross  genug  ist, 
um  die  Passage  zu  gestatten,  (so  bei  der  Süsswasser-Foraminifere  Chromia, 
Figur  3,  i).  —  Aehnlich  erfolgt  die  Nahmngsaufhahme  bei  den  Radiolarien; 
auch  sie  wird  durch  die  Zwischenstufe  der  Filosa  mit  derjenigen  der  Amöben 
verknüpft 

Somit  sind  die  auf  den  ersten  Anschein  stark  divergirenden  Modi  der 
Nahmngsaufnahme  doch  eigentlich  nur  durch  ihre  Begleiterscheinungen 
unterschieden,  durch  Einrichtungen,  welche  hier  den  Fang  der  herbei- 
gestmdelten  Nahrung  sichem,  dort  selbst  Oreifbewegungen  auszuführen,  oder 
die  Beute  an  klebrigen  Angeln,  beziehungsweise  in  ausgebreiteten  Netzen 
zu  fangen  gestatten.  Dass  derartige  biologische  Merkmale  für  die  Unter- 
scheidung der  einzelnen  Gmppen  sehr  werthvoll  sein  müssen,  liegt  auf  der 
Hand,  doch  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  derselbe  Organismus  sich 
sehr  wohl  in  seinem  Jugendstadium  flagellatenartig,  und  später  in  der  Weise 
der  Amöben  emähren  könnte  (cfr.  Paramoeba), 

Der  Ableitung  der  Sarcodinen  von  den  Flagellaten  liegen  also  auch  auf 
dem  Gebiet  der  Nahrungsaufnahme  kerne  ernstlichen  Schwierigkeiten  im  Wege. 


Alle  Sarcodinen,  einschliesslich  der  pflanzenähnlichen  Gmppen,  besitzen 
wohlausgebildete  Zellkerne.  Dieselben  sind  allgemein  relativ  gross,  aber 
Bubstanzarm,  sodass  sie  den  Eindmck  eines  —  fast  immer  kugeligen — Bläschens 
machen.  Die  Nucleolen,  gewöhnlich  in  Einzahl  im  Centmm  des  Kems  an 
unsichtbarem  Gerüstwerk  suspendirt,  sind  auffallend  durch  Glanz  und  Grösse. 
Die  Kemtheilung  ist  selten  eine  ganz  typische  Mitose;  gewöhnlich  bleibt 
vielmehr  die  Kemwand  lange  oder  selbst  während  der  ganzen  Dauer  der 
Kemtheilung  erhalten.  Da  gleichwohl  die  chromatische  Figur  in  normaler 
Weise  gebildet  wird,  so  stellt  die  Kemtheilung  der  Sarcodinen  ein  Mittelding 
zwischen  einer  ifitose*  und  einer  DurchschnUmng  dar.  Hierin  einen  besonderen 
Gharacter  der  Sarcodinen  sehen  zu  wollen,   wäre  jedoch  unberechtigt;  die 
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vorliegenden  Abweichungen  von  der  typischen  indirecten  KemäMilnig  sind 
yielmehr  abhängig  von  dem  VerhältniBS  der  stark  ausgebildeten  KemHMmlHran 
zu  dem  wenig  entwickelten  Kemgertist  und  zeigen  sich  auch  an  den  ihnlich 
gebauten  Kernen  mancher  Flagellaten,  ja  noch  einzelner  Algen  (z.  B.  Foloma). 
Sehr  verschieden  sind  dagegen  die  Kerne  der  Sarcodinen  von  demjenigen 
der  Pilze,  welche  allgemein  klein  und  dicht  sind,  oft  unregelmlssige  Gestalt 
und  selten  auffallende  Nucleolen  besitzen. 

Ausnahmsweise  kommt  den  Zellen  der  Sarcodinen  ein  Organ  zn,  das 
bei  den  übrigen  von  den  Flagellaten  abgeleiteten  niederen  Organitmen  eine 
grosse  Rolle  spielt:  der  Nebenkem.  Ein  solcher  scheint  nach  Schaudinn*s 
Untersuchungen ' )  in  den  Zellen  der  Paramoeba  Eilhardi  eine  Ahnüche 
Form  und  Aufgabe  zu  besitzen,  wie  der  Nebenkem  der  Diatomeen;  er  ist 
offenbar  nichts  anderes  als  eine  Vorstufe  eines  typischen  Gentrosoma.  Mehrere 
Heliozoen- Arten  haben  in  ihren  kugeligen  Zellen  den  Kern  in  excentrischer 
Stellung,  während  das  Centrum  von  einem  stark  lichtbrechenden  Körper  mit 
Plasmastrahlen  (Centralkom)  eingenommen  wird,  der  sich  bei  der  Theilong 
als  echtes  Centrosoma»  erweist.  Ohne  an  dieser  Stelle  auf  eine  nähere  Be- 
gründung eingehen  zu  können,  möchte  ich  hier  »chon  die  Vermuthung  äussern, 
dass  Nebenkem,  Centrosoma,  Centralspindel  phylogenetische  Entwickelnngs- 
stufen  des  gleichen  morphologischen  Zellenbestandtheiles  sind,  nämlich  einer 
Abspaltung  vom  ursprünglich  einfachen  Kem,  eines  mechanischen  Gentram, 
das  sich  neben  dem  dann  wesentlich  chemischen  Centram  des  Hauptkeras 
findet.  Wie  die  Erscheinung  der  Nebenkembildung  in  der  Zygophytenreihe 
eine  grössere  Rolle  spielt,  wie  Centrosomen  bei  den  Algen  verbreitet  sind, 
aber  den  Landpflanzen  allmählich  verloren  gehen  und  bei  den  Phanerogamen 
nur  noch  kaum  bemerkbare  Spuren  hinterlassen  haben,  soll  seinerzeit  be- 
sprochen werden.  Grössere  Bedeutung  gewinnen  die  Nebenkeme  bei  den 
Thieren,  wo  sie  als  Kleinkemo  bei  den  Infusorien  (der  thierischen  Parallele 
zu  den  Zygophyten)  die  grt'»88te  Selbständigkeit  erhalten,  um  bei  den  Meta- 
zoen  zu  Centrosomen  oder  Centralspindelanlagcn,  also  zu  Hörigen  des  Kerns, 
herabzusinken. 

Ueber  das  Cyü>plasma  der  Sarcodinen  ist  dem  schon  Gesagten  wenig 
mehr  hinzuzufügen.  Es  zeigt  manchmal  wabigen  Bau,  gewöhnlich  aber  ist 
OS  dicht  und  nur  von  Nahrangsvacuoleii  durchsetzt.  Pulsirende  Vacnolen 
in  einfacher  Bildung  kommen  vor,  sind  aber  nicht,  wie  bei  den  Flagellaten 
und  Ciliaten,  eine  regelmässige  Erscheinung.  Sie  fehlen  allen  endoparasitischen 
SarciNÜneii  —  wie  auch  der  in  toto  endoparaMitisclien  Klasse  der  Sporozoa. 
Wenn  die  pulsirenden  Vacuolen,  wie  wir  Hchon  einmal  andeuteten,  die  Auf- 
galie  hal»eiK  das  zu  Zwecken  der  Athmuiig  eingesogene  Wasser  nach  Ent- 
nahme des  Sauerstoffes  aus  dem  Körper  wiinler  zu  entfernen,  so  hat  der 
Apparat  für  Endoparasiten  wenig  Zweck,  da  diese  ihren  Sauerstoffbedarf  ja 

')  Ufl»rr  den  Zrugtini^skrris  von  Pmramotha  Eilkm'diy  Sifiung«l>rrichtc  der  Kgt 
Prcut».  Arademie  der  Wissciitch.   1896. 
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auf  anderem  Wege  decken  rnttssen,  ebenso  wie  die  Embryonen  im  Mntterleibe. 
Aber  auch  den  grossen  marinen  Saroodinen  fehlen  die  contractilen  Vacnolen, 
dafür  sehen  wir  eine  rhythmische  Bew^ung  des  Kömchenplasma,  welches  in  den 
Filopodien  in  das  sanerstoffreiche  Wasser  hinausströmt,  um  dann  wieder  zum 
Kern  zurückzukehren. 

Hier  handelt  es  sich  jedenfalls  um  Beladung  von  Mikrosomen  mit  Sauerstoff, 
welche  am  Kern  oder  doch  im  Binnenplasma  ¥rieder  reducirt  werden,  und 
ganz  ähnlich  liegen  wohl  die  Verhältnisse  auch  bei  den  eingekapselten  Zellen 
der  Wasser-Pflanzen,  deren  Mikrosomen  (Physoden)  nach  Grato's  Unter- 
suchungen gleichfalls  das  Sauerstoffvehikel  darstellen^). 

Yon  den  inneren  Skeletten  und  den  Gehäusen  der  Sarcodinen  haben  wir 
hier  nicht  zu  sprechen,  da  beide  ja  nur  bei  solchen  Gruppen  vorkommen, 
welche  den  Phytosarcodina  fem  stehen,  üeber  die  stoffliche  Zusammen- 
setzung der  Membranen  der  Myxogasteres,  ihrer  Peridien,  Capillitien,  Stiele 
und  Cystenwandungen,  wissen  wir  leider  nicht  viel  Positives.  Hin  und 
wieder  geben  diese  Membranen  Cellulosereaction,  so  bei  den  Trichiaceen  und 
Stemonitaceen;  gewöhnlich  tritt  dieselbe  nur  in  den  eben  gebildeten  Wänden 
ein,  was  auf  eine  nachträgliche  Imprägnation,  ähnlich  der  Verholzung,  hin- 
zuweisen scheint^).  In  anderen  Fällen  gelang  es  überhaupt  nicht,  die 
Cellulosereaction  hervorzumfen,  auch  nicht  nach  geeigneter  Vorbehandlung 
der  Membranen  mit  extrahirenden  Reagenzien  ').  Die  Vermuthung  liegt  nahe, 
dass  die  Wandmasse  Chitin  enthält,  doch  konnte  Jahn  bei  Comatricha 
ohttASata  auch  diesen  Stoff  nicht  nachweisen^).  Das  Vorkonmien  von 
Cellulose  bei  den  Schleimpilzen  würde  kaum  als  ein  Pflanzencharacter  zu 
deuten  sein,  da  dies  Kohlehydrat  sich  ja  auch  bei  höheren  Thieren  noch 
an  der  Membranbildung  betheiligt;  unter  den  Sarcodinen  fand  ich  noch 
Cellulosereaction  an  den  Cystenwandungen  der  Vampyrella  Spirogyrae,  eines 
Organismus,  der  keine  Pflanzencharactere  besitzt. 

Auch  über  die  Entstehung  der  Membranen  bei  den  Phytosarcodina  herrscht 
noch  grosses  Dunkel.  Jahn  konnte  bei  Comatricha  weder  die  Angaben 
Strasburgers  fUr  Trichia^)j  noch  die  meinigen  für  Physarum  leti- 
cophaeum^)  bestätigen. 


^)  E.  Crato,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Elementarorganismus, 
Band  VII.  dieser  Zeitschrift  pag.  524. 

*)  Vgl.  £.  Jahn,  Zur  Renntniss  des  Schleimpilzes  Oomatrieha  obtuitUa  Preuss, 
Festschrift  fiir  Schwendener,  pag.  292,  Berlin. 

*)  E.  Jahn,  Myxomycetenstudien,  Berichte  d.  Deutsch.  Bot  Gesellsch.  XIX. 
pag.  106,  1901. 

^)  E.  Jahn,  1.  c.  pag.  293. 

*)  E.  Strasburger,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Sporangien  von  Trtehia 
faUax.    Botanische  Zeitung  1884. 

*)  F.  Rosen,  Studien  über  die  Kerne  und  die  Membranbildung  bei  Myxomyceten 
und  Pilzen,  Cohns  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  VI,  pag.  237. 
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So  Eahlreiche  Ansnalmien  sie  auch  im  Einselneii  erieideC|  so  ffii  dodi 
unzweifelhaft  im  Ganzen  die  Regel,  dass  die  zeitUeh  und  systenialiaeh  aaf- 
einander  folgenden  Klassen  des  Thier-  und  Pflanzenraches  die  IndiTidnen* 
^(sse  fortlaufend  gesteigert  haben,  bis  anscheinend  mit  dem  grossen  Klima- 
wechsel unserer  Erde,  welche  eigentliche  Wintertemperaturra  erst  sdt  dem 
Tertiär  kennt,  die  Riesenformen  sich  überlebt  hatten  und  zu  Orunde  gingen, 
soweit  sie  nicht  in  die  Tropen  wandern  oder  unter  besonderen  Umständen 
in  der  gemässigten  Zone  einzelne  Schlupfwinkel  fanden  {Sequoia,  Taxodium 
u.  a.  m.).  Wenn  wirklich,  wie  wir  glauben,  die  Bacterien  die  ersten  Be- 
wohner unserer  Erde  waren,  an  welche  sich  sodann  die  Flagellaten  anschlössen, 
so  giebt  uns  der  Vergleich  beider  Klassen  die  Yermuthung  an  die  Hand, 
dass  die  ausserordentliche  Steigerung  der  Zellenorganisation,  welche  die 
Flagellaten  auszeichnet,  in  festem  Abhängigkeitsyerhältniss  steht  zu  ihrer 
den  Bacterien  gegenüber  stattlichen  Orössenzunahme.  Wir  wissen  zwar 
nicht,  wie  gross  die  Bausteine  der  2^11e  und  ihrer  OrganeUen  sind,  dürfen 
aber  vermuthen,  dass  es  ftir  ihre  Dimensionen  eine  untere  Grenze  giebt, 
welche  wohl  durch  die  Grösse  der  Molekeln  bestimmt  wird.  Jedenfalls 
scheinen  die  kleineren  Zellen,  wie  sie  einfacher  sind,  auch  ans  einer  geringeren 
Zahl  Ton  Bausteinen  zu  bestehen,  als  die  grösseren.  Dementsprechend 
denken  wir  uns,  dass  die  kleinsten  Lebewesen  zu  weitgehenden  inneren 
Differenzirungen  schon  aus  dem  Grunde  nicht  befthigt  sind,  weil  ihnen 
hierzu  die  materielle  Grundlage,  nämlich  eine  genügende  Anzahl  letzter  Ein- 
heiten, mangelt 

Noch  ein  zweiter  Factor  spielt  hier  mit.  Ein  grösserer  Körper  hat  nicht 
nur  absolut,  sondern  auch  relativ  höheren  mechanischen  Anforderungen  zu 
genügen,  als  ein  kleinerer.  Ein  kleines  Quecksilberkügelchen  wird,  um  ein 
einfaches  Beispiel  heranzuziehen,  durch  die  Schwerkraft  kaum  deformirt, 
welche  ein  grösseres  stark  abplattet  oder  selbst  zertheilt.  Die  Stelle  kann 
freilich  den  Widerstand  gegen  die  Bewegungen  des  sie  umgebenden  Mediun 
an  ihre  Peripherie  verlegen,  und  diese  braucht  nicht  im  gleichen  Tempo  wie 
die  Körpermasse  zu  wachsen:  der  wirksame  Schutz  der  Peripherie  durch 
Festigung  der  äussersten  Körperschicht  kennzeichnet  die  Flagellaten  ond 
ihre  Grössenstufe.  Aber  es  ist  ersichtlich,  dass,  bei  der  tiefbegrfindetan 
Abhängigkeit  der  Zelle  von  ihrer  Umgebung,  auf  diesem  Wege  eine  wesent- 
liche weitere  Vergr(>sserung  ohne  neue  Aenderungen  im  Plan  des  ganzen 
Aufbaues  nicht  erfolgen  kann.  Denn  es  würde  ja  dabei  ein  immer  grüeser 
werdender  Thoil  des  PUnmas  fUr  die  Functionen  untauglich  werden,  welche 
an  di«'  Reibung  am  Medium  (Bewegung)  und  den  StoflTanstausch  mit  der 
Umgebung  '  Athroung  und  Ernährung)  unlöslich  gebunden  sind. 

Kb  mU88en  also,  B4^»II  die  OröHso  d(T  Zelle  annteigen,  Bahnen  geschaffen 
word<*n,  welche  auch  dem  BinnoiiplaMma  den  Verkehr  mit  der  Aussenwelt 
erm« »glichen.  Dw  Nuthwendi^^keit  dernrtipT  Bahnten  lag,  allem  Anschein 
nach,  l>ei  d(*n  kleinen  Kugelzfllen  der  Schizophyten  (Coccaceeni  noch  nicht 
vor,  iitt  doch  offenbar  kein  Theil  ihres  Körpent  s«»  weit  von  dem  umgebenden 
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Medium  entfernt,  dass  Zu-  und  Abldtnng  von  Sauerstoff,  Nahrung,  Stoff- 
^  wechBelproducten  erhebliche  Schwierigkeiten  machen  konnten.  Aehnlich 
steht  es  mit  den  cylindrischen  Schizophytenzellen,  welche  gleichfalls  keine 
Leitnngsbahnen  erkennen  lassen,  während  dem  längsgestreckten  Körper  der 
schon  erheblich  grösseren  Flagellaten  ein  durch  die  Länge  desselben  ver- 
laufendes System  gentigt.  Aber  bei  der  Grössenzunahme,  welche  auch  die 
niedrigsten  Sarcodinen  gegenttber  dem  Durchschnitt  der  Flagellaten  auszeichnet, 
tritt  die  Nothwendigkeit  radialer  Bahnen  deutlich  hervor.  Nur  der  Limax- 
Typus  der  Amöben  lässt  sie  noch  nicht  erkennen;  die  mehr  kugelförmigen 
Amöben  (z.  B.  Ämoeba  Blattae  nach  Rhumbler)  zeigen  direct  förmliche 
Eruptionen  des  Binnenplasmas,  das  seinen  „Platz  an  der  Sonne^  sucht 
Ämoeba  radiosa  hat  die  radiären  Bahnen  zu  normalen  Organen,  den  Pseudo- 
podien, ausgebildet  und  hat  Stemform  angenommen.  Die  Vampyrellen,  die 
Heliozoen  verdanken  ihren  Radiärbahnen  ihre  Aehnlichkeit  mit  der  Figur 
einer  strahlenden  Sonne;  die  feinen  Pseudopodien,  oft  durch  feste  Fäden 
gestutzt,  sind  trotz  ihrer  scheinbaren  Unveränderlichkeit  nichts  anderes  als 
die  Bahnen  des  lebenden,  strömenden  Plasmas.  Die  Radiolarien  stützen 
ihre  radiären  Tlasmaströme  mit  einem  festen  Radiärskelett;  unregelmässiger, 
doch  nicht  minder  deutlich,  zeigen  uns  die  Foraminiferen  das  radiäre  Zu- 
und  Abströmen  des  Binnenplasmas. 

Es  ist  sehr  auffallend,  wie  sich  die  grosse  Mehrzahl  der  stattlicheren 
Sarcodinenarten  der  Kugelgestalt  nähert.  Und  doch  entwickeln  sie  sich  aus 
Schwärmern  (Gkuneten)  von  der  polaren  Gestalt  der  Flagellaten.  Da  möchte 
man  fast  glauben,  dass  ihre  radialen  Leitungsbahnen  mitbetheiligt  sind  an 
der  Umwandlung  der  Leibesform  bei  zunehmender  Individuengrösse.  Es 
wäre  eine  lohnende  Aufgabe,  diesen  Gedanken  etwa  an  der  Entwickelungs- 
geschichte  solcher  Radiolarien  zu  prüfen,  deren  erste  Skeletttheile  (Central- 
kapsel),  welche  von  dem  noch  kleinen  Thier  gebaut  werden,  den  Radial- 
(Kugel-)Typu8  noch  nicht  zeigen. 

Alles  in  Allem  ist  die  thierische  Reihe  der  Sarcodinen  durch  eine 
ihresgleichen  suchende  Ausbildung  der  Einzelzelle  aasgezeichnet.  Nirgends 
wieder  erreicht  die  Zelle  solche  Grösse  und  solche  innere  Differenzirung,  wie 
bei  den  Radiolarien.  Niemals  sonst  haben  Protisten  so  grosse  und  solide 
Gehäuse  zu  bauen  verstanden,  wie  die  Foraminiferen  in  den  Nummuliten, 
Orbitolithen,  Nodosarien,  die  zum  Theil  seit  dem  Silur  auf  unserer  Erde 
leben.  In  den  thierischen  Sarcodinen  erreicht  ein  Ast  des  grossen  Stamm- 
baumes seinen  letzten  Höhepunkt,  über  den  hinaus  auf  dem  eingeschlagenen 
Wege  keine  weitere  Organisationssteigerung  möglich  war. 

Die  Erwerbung  riesiger  und  hochcomplicirter  Zellen  durch  die  Zoosarcodina 
hat  eine  sehr  merkwürdige  Oonsequenz,  nämlich  das  Zurücktreten,  ja  selbst 
den  Verlust  der  ursprünglichen  Vermehrungsweise. 

Wir  sahen  die  Bacterienzellen  sich  nach  gehöriger  Ernährung  zweitheilen, 
und  der  gleiche  Modus  der  Vermehrung  ist  den  Flagellaten  eigen,  nur  dass 
£e  Theilung   entsprechend  der  Längsordnung  der  Organellen  im  spindel- 
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Zoosporenbildnng  pr.  p.  der  Botaniker).  Bei  der  Zweitheilnng  konnte  den 
Theilstttcken  ihr  Antheil  an  der  plasmatischen  Eörperdecke  (Amoebaea 
nnda)  oder  gar  je  ein  Oehänse  mitgegeben  werden;  bei  der  Zerfallstheilung, 
welche  stets  eine  grössere  Anzahl  von  Keimen  (mindestens  4)  schafft,  ist 
dies  nicht  möglich.  Dafür  liegt  aber  in  der  Bildung  zahlreicher  Keime  für 
die  Erhaltung  der  Art  ein  grosser  Vortheil,  und  denkbar  wäre  es,  dass  das 
mit  der  Zerfallstheilung  gewöhnlich  verbundene  Zurückgehen  auf  den  primi- 
tiven Jugendzustand  der  Art,  das  Schwärmerstadium,  gleichfalls  von  Be- 
deutung wäre.  Naturgemäss  geht  die  Organisation  der  sich  vermehrenden 
Sarcodine  während  der  Zerfallstheilung  verloren;  das  Thier  bedarf  also  ftir 
die  Dauer  des  Processes  eines  besonderen  Schutzes.  Dieser  wird  am 
häufigsten  durch  eine  Cystenwand  geliefert,  aber  die  mit  Gentralkapseln 
versehenen  Sarcodinen  führen  ihre  Zerfallstheilung  innerhalb  der  Central- 
kapsei  und,  wenn  diese  klein  ist,  nur  mit  einem  Theil  ihres  Gesammt- 
plasmas  aus.  Auch  die  Cysten  umfassen  gewöhnlich  nur  einen  inneren 
Haupttheil  des  Körpers  (Merocysten);  ausgeschlossen  bleibt  manchmal  eine 
erhebliche  Portion,  welche  die  Nahrungsreste  enthält  (vgl.  Figur  2,  b). 

Die  Zerfallstheilung  setzt  übrigens  schon  bei  den  Flagellaten  ein,  hier 
allerdings  recht  selten  (Codosiga,  Euglena)  und  noch  in  wenig  t3rpischer 
Form:  sie  besteht  eigentlich  nur  in  einer  Keimung  der  Cysten  mit  mehreren, 
statt  mit  einem  Individuum,  d.  h.  die  Cystenruhe  ist  für  die  Theilung  aus- 
genützt worden.  Ebenso  ist  es  bei  den  Vampyrelliden  und  gelegentlich 
auch  bei  den  Myxogasteres.  Unter  den  übrigen  Sarcodinen  herrscht  dagegen 
ein  bestimmter  Typus  bei  der  Zerfallstheilung  vor,  welcher  sich  dadurch 
kennzeichnet,  dass  nach  Theilung  und  Vertheilung  der  Kerne  (und  Neben- 
keme)  das  Protoplasma  sich  von  allen  Seiten  her  um  keilförmige  Portionen 
ein-  und  durchschnürt  (Fig.  2,  b).  Es  entsteht  so  ein  sehr  characteristisches 
Bild,  das  auch  bei  den  Sporozoen  wiederkehrt,  dagegen  nirgends  bei  echten 
Pflanzen. 

Nur  durch  Zerfallstheilung,  also  unter  völliger  Umgestaltung,  sind  die 
Sarcodinen  im  Stande,  „Flagellosporen^,  d.  h.  flagellatenähnliche  Schwärmer, 
zu  bilden.     Diese  übernehmen  bei  einigen  Arten  sexuelle  Function. 


Wir  glaubten,  alF  dies  wesentlich  zoologische  Detail  deswegen  so  aus- 
führlich behandeln  zu  sollen,  weil  es  uns  zum  Verständniss  der  Phytosar- 
codina  unumgänglich  nöthig  erscheint.  Denn  nur  unter  Berücksichtigung 
des  Zusammenhanges  und  der  Gegensätze  zu  den  Zoosarcodina  können  wir 
eine  über  die  landläufige  hinausgehende  tiefere  Einsicht  in  die  Rolle  ge- 
winnen, welche  die  Schleimpilze  im  System  spielen. 

Fassen  wir  zunächst  nur  die  Myxogasteres  und  ihre  Vorstufe  (?),  die 
Acrasieen,  ins  Auge.  Trotz  grosser  Uebereinstimmung  in  manchen  Einzel- 
heiten,  führen  sie  uns  doch  im  Ganzen  ein  Bild  vor,  das  ausserordentlich 
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von  den  Zttgen  der  Zoosarcodina  abweicht  Aber  das  kann  ja  aneh  sieht 
anders  sein;  denn  auf  der  einen  Seite  haben  wir  es  mit  Lebewesen  des 
Meeres  oder  doch  des  süssen  Wassers,  auf  der  anderen  aber  mit  terrestriseheii 
Organismen  zn  thnn.  Dass  das  Medium  Tracht,  Bau  und  Function  beein- 
flussen muss,  liegt  ja  auf  der  Hand.  Und  da  wir  die  Wasserbewohner  als 
die  ältere  Reihe  ansehen  müssen,  so  werden  wir  die  Schleimpilie 
wesentlich  unter  dem  Gesichtspunkte  zu  betrachten  haben,  in  wiefern  und 
durch  welche  Einrichtungen  sie  sich,  im  Gegensatz  zn  ihren 
Reihengenossen,  an  den  Aufenthalt  ausserhalb  des  Wassers 
angepasst  haben.  Und  wirklich  haben  die  biologischen  Factoren  den 
Schleimpilzen  ihre  auffallendsten  CharacterzUge  aufgeprägt,  obwohl  sie  noeh 
keineswegs  rein  terrestrische  Organismen  sind,  sondern  während  der  grosseren 
Hälfte  ihres  Lebens  durchaus  an  feuchte  Substrate  gebunden  bleiben. 

Gerade  hieran  muss  man  sich  erinnern,  wenn  man  verstehen  will,  wie 
ein  Schleimpilz  sein  Dasein  als  Schwärmer  mit  einer  Cilie,  als  Amöbe  mit 
spitzen  Pseudopodien  beginnen  kann.  Das  Auskeimen  der  Cyste  (Spore) 
erfolgt  eben  nur  in  einer  wässerigen  Nährlösung,  da,  wo  das  Jugendstadinm 
des  Schleimpilzes  allein  Chancen  für  seine  Entwickelung  hat  Hier  beginnt 
denn  auch  alsbald  Ernährung  und  Wachsthum,  und  zunächst  gleicht  der 
junge  Schleimpilz  völlig  einer  nackten  Amöbe.  Nur  in  einem  Punkte  nicht: 
er  erreicht  nicht  ihre  Körpergrösse,  sondern  bleibt  in  Folge  rasch  wieder- 
holter Theilungen  sehr  klein.  Seine  geringe  Grösse  befähigt  ihn,  der  mit 
seiner  Organisation  ans  Wasser  gebunden  ist,  auch  an  solchen  Orten  in 
leben  und  zu  prosperiren,  welche  wenig  tropfbarflUssiges  Wasser  fUhren 
(faulendes  Holz,  Lohe,  Mist).  Sinkt  die  Wassermenge  unter  ein  gewisses 
Minimum  herab,  so  encystirt  sich  die  Myxamöbe,  wie  ihre  thierischen  Ver- 
wandten es  unter  gleichen  Umständen  auch  thun. 

Bei  einem  Theil  der  Arten,  den  Acrasieen,  bleibt  es  bei  dem  be- 
sprochenen einfachen  Entwickelungsgang;  die  höher  stehenden  Schleimpilse 
zeigen  eine  neue  Erscheinung.  Die  im  Substrat  zerstreuten  Amöben  sammeln 
sich  und  verschmelzen  miteinander,  wobei  jedoch  die  Kerne  gesondert  bleiben. 
So  entstehen  Genossenschaften,  Plasmodien  * ),  wie  man  ähnliche  auch  von 
thierischen  Sarcodinen  kennt  Sie  tragen  hier  den  Character  von  „Freis- 
gesellschaften ^,  d.  h.,  die  Vereinigung  der  Individuen  erleichtert  die  Nahrungs- 
aufnahme^). Die  Plasmodlenbildung  der  Schleimpilze  steht  dagegen  der 
Ernährung  eher  hinderlich  im  Weg  —  sicher  kann  ein  NährsubstnU  von 
einzelnen  Amöben  systematischer  ,)abgeweidet"  werden,  als  von  einem  com- 
pacten Plasmodium.  Dieses  ist  vielmehr  eine  Einrichtung,  welche  dem 
Organismus  im  Kampf  gegen  die  Trockenheit  dient  Direct  und  indirect. 
Fehlt  es   an  Wasser,   so  scheiden  kleine  Plasmodien  Cystenhttllen   nm 


1)  Dir  Bruirhiiuiig  „Pltfliiiodium"  fQr   die  amöhenartigfn   Einielthiere  gewi 
SporoKia  (Piawtnodium  Malariae)  zu  grhranrheii,  sollte  auch  der  Zoologie  verp6at 
*)  cfr.  A.  Laog,  1.  c.  p«g.  257. 
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ab,  —  das  alte  Ansknnftsmittel  der  ProtiBten,  —  doch  die  Vielzahl  der 
Individuen  vermag  nach  gemeinsamer  Abmndong  um  ihre  im  Verhältniss 
zur  Masse  kleinere  Oberfläche  eine  derbere  Schale  (Macrocyste)  zu  bilden,  als 
die  einzelne  Amöbe.  Grössere  Plasmodien  zerfallen  wohl  gelegentlich  in  ein 
Häufchen  solcher  Macrocysten,  gewöhnlich  aber  schlagen  sie  ein  ganz  neues 
Verfahren  ein :  sie  fliehen  nach  feuchten  Orten.  Die  Wanderung  ist  oft  weit 
und  beschwerlich,  sie  ist  auch  wohl  immer  mit  grossen  Verlusten  an  Indi- 
viduen verknüpft;  aber  das  Plasmodium  erweist  sich  zum  Zurücklegen  von 
weiteren  Strecken,  auch  zum  Ueberschreiten  völlig  trockener  Unterlagen 
befähigt,  welche  ftir  die  einzelne  Amöbe  unttberwindbar  sind.  Wenn  ein 
Theil  der  Individuen  in  der  Reibung  am  trockenen  Substrat  zu  Qrunde  geht, 
so  bauen  ihre  Leichen  den  Genossen  die  feuchte  Strasse,  deren  sie  bedürfen. 
So  characterisirt  sich  das  Plasmodium  der  Schleimpilze  wesentlich  als 
Wandergesellschaft.  Die  Ziele  der  Reisen  werden  jedoch  nicht  allein  durch 
das  Wasser  bestimmt,  —  auch  allzugrosse  Feuchtigkeit  meiden  sie,  im 
offenen  Wasser  wären  sie  ja  weder  im  Stande  zu  wandern,  noch  sich  zu 
ernähren,  —  nicht  minder  locken  Wärme  und  chemische  Reize  (Nahrungs- 
stoffe) die  fein  empfindenden  und  stets  wanderbereiten  Plasmodien. 

Gewöhnlich  findet  auch  in  diesem  Stadium  noch  eine  reichliche  Ernährung 
statt;  gelöste  Nährstoffe  werden  osmotisch  aufgenommen,  feste  nach  Amöbenart 
umflossen  und  in  Verdauungsvacuolen  eingeschlossen.  Die  unverdauten  Reste 
werden  während  der  Wanderung  ausgestossen,  manchmal  aber  auch,  wie 
die  mit  aufgenommenen  Kalksalze,  für  späteren  Bedarf  an  mechanischen 
Elementen  mitgeführt,  ähnlich  wie  Ärcella  ihre  Sandsplitter  im  Cytoplasten 
speichert.  Gleichzeitig  vermehren  sich  die  Individuen;  d.  h.  die  Kerne  theilen 
sich,  während  die  Cytoplasten  verschmolzen  bleiben.  —  Spitze  Pseudopodien 
werden  nicht  mehr  gebildet,  sondern  durch  dem  Landleben  besser  angepasste 
breite  Hyaloplasmasäume  ersetzt. 

Wir  sehen,  das  Neue,  das  uns  in  den  Plasmodien  der  Schleimpilze  ent- 
gegentritt, ist  nichts  anderes  als  die  Anpassung  an  das  Landleben,  oder 
genauer  an  das  Ueberdauem  zeitweiliger  Trockenheit.  Die  Anpassung  ist 
scharf  accentuirt  und  löst  ihre  Aufgaben  durchaus  befriedigend. 

Nur  einer  grossen  Gefahr  setzt  sich  der  Schleimpilz  aus;  tausende  und 
selbst  hunderttausende  von  Individuen  sammelt  er  im  Plasmodium,  ohne  dass 
es  diesen  möglich  wäre,  aus  eigener  Kraft  sich  wieder  vollständig  zu 
trennen,  ihre  Individualität  wieder  zu  erhalten.  Ein  Auseinanderkriechen  ist 
nicht  wohl  angebracht,  denn  mit  der  Auflösung  des  Plasmodium  würde  ja 
gerade  der  durch  die  Heerdenbildung  erreichte  Vortheil  wieder  aufgehoben 
werden.  Die  dauernde  Vereinigung  hätte  aber  gewiss  ihre  Gefahren.  Denn 
wenn  auch  die  Plasmodien  auffallender  Weise  sehr  wenige  Feinde  in  der 
Thierwelt  (Nematoden),  gar  keine  in  der  Pflanzenwelt  haben  ( —  Bacterien  und 
Pilze  scheinen  gesunde  Plasmodien  nicht  zu  befallen  — ),  so  versagt  doch  bei 
plötzlich  eintretender  Trockenheit  nicht  selten  die  Anpassung,  und  dann  geht 
jedesmal  ein  ganzes  Plasmodium  mit  zahllosen    Individuen  rettungslos  zu 
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(Liceaceen?);  meist  wird  die  Sporenvertheilnng  nicht  so  sehr  dem  Zufall 
überlassen.  Die  Peridie  reisst  nicht  beliebig,  sondern  an  bestimmten  für 
den  Austritt  der  Cysten  vorbereiteten  Stellen  (Clathroptychiaceen);  es  bleibt 
dabei  ein  Oerttstwerk  stehen,  das  die  allmählig^  Vertheilung  der  Cysten 
reguUrt  (Dictydium),  den  einstweilen  zurttckgebliebenen  noch  einen  gewissen 
Schutz  gewährt  oder  ihnen  auch  selbst  durch  hygroskopische  Bewegungen 
zu  ungünstigen,  d.  h.  nassen,  Zeiten  den  Austritt  verwehrt.  Noch 
besser  werden  die  gleichen  Zwecke  erreicht,  wenn  das  Gerüstwerk  mit 
Strebepfeilern  in  das  Innere  des  Sporenballes  eingreift  (Perichaena),  oder 
denselben  mit  radialen  Balken  durchsetzt  (Enerthenema,  Didymiaceen).  Die 
axile  Ansatzstelle  der  Radialbalken  wird  weiterhin  selbständiger  und  ent- 
wickelt sich  zur  Mittelsäule,  die  wie  ein  Bäumchen  verästelt  ist;  seine 
letzten  Zweige  stützen  an  der  Peripherie  die  nun  sehr  hinfällige  Peridie 
(Stemonitaceen).  Oder  das  innere  Gerüstwerk  (Capillitium)  verliert  ganz  die 
Verbindung  mit  der  Peridie,  welche  fast  inmier  schon  zerstört  ist,  sobald 
die  Cysten  sich  gebildet  haben;  aber  diese  fallen  nicht  in  Massen  zu  Boden, 
sondern  werden  von  den  zahUosen  Armen  des  Capillitiumsystems  umfangen 
und  nur  einzeln  freigelassen  (Arcyria).  Die  Zweiglein  enden  nicht  frei;  in 
netzbildender  Anastomose,  obendrein  meist  durch  Zacken,  Häkchen  und 
Ringe  rauh  gemacht,  erfüllen  sie  ihren  Zweck  am  besten.  Oder  es  wird 
das  Capillitiumbäumchen  völlig  in  einzelne  Aeste  zerlegt  (Trichiä).  diese, 
einfach  oder  wenig  verzweigt,  gestalten  sich  durch  Anlage  von  Spiralleisten 
in  Elateren  um,  welche  beim  Austrocknen  peitschenartig  um  sich  schlagen 
und  die  Sporen  zerstreuen,  bei  zunehmender  Feuchtigkeit  dagegen  sich 
wieder  um  ihre  Schutzbefohlenen  zusammenkrallen ' ).  Sie  gleichen  zum 
Verwechseln  den  Schleuderzellen  gewisser  Lebermoose  und  sind  doch  von 
jenen  ihrer  Entstehung  nach  grundverschieden;  sie  sind  ja  Abscheidungen 
von  Zellen,  welche  ausserhalb  von  ihnen  lagen,  während  die  Elateren  der 
Lebermoose  Zellen  selbst,  oder  vielmehr  metamorphosirte  Sporenanlagen 
sind.  Schleuderzellen  von  gleicher  Form  und  Function  treten  noch  einmal 
auf,  nämlich  bei  einem  Gasteromycet  Batarrea.  Andere  Bauchpilze  wieder- 
holen andere  CapilUtiumfonnen,  so  Botrista  diejenige  von  Spumaria, 
Calostoma  diejenige  der  Lycogala. 

Und  wie  manche  Gasteromyceten  ihre  Fruchtkörper  auf  stielartige 
Träger  heben,  wodurch  die  Sporen  dem  Winde  besser  dargeboten  werden, 
so  auch  die  Myxogasteres;  an  selbstgebildeten  Leitern  klimmen  sie  empor^ 
dem  freien  Luftzug  entgegen.  Sie  spalten  ihre  Peridie  in  eine  derbe  äussere 
und  eine  zarte  Innenhaut  (Chondrioderma,  Leocarpus,  Craterium),  wie 
Oeaster  unter  den  Gasteromyceten;  sie  drängen  ihre  Früchte  heerdenweis 
auf  gemeinsamem  Podium  (Stroma)  zusammen,  wie  unter  den  Gasteromyceten 
die  merkwürdige  Broomeia  und  viele  Pyrenomyceten  (Nectria).  Hier  bedarf 
es  nicht  mehr  solider  Peridien,  es  kann  am  mechanischen  Apparat  gespart 


^)  A.  de  Bary,  Mycetozoen,  11.  Aufl.,  pag.  29* 
Co  ha,  Btitvife  sor  Biologi«  dn  Pflaiuen,  Bd.  VUI,  Heft  IL  14 
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werden.  Ans  der  losen  Häufung  (Spumaria)  werden  bald  solidere  Sanmiel- 
frttchte  (Fuligö),  in  welchen  die  einzelnen  Cystangien  gewundene  Oänge 
darstellen;  endlich  umgiebt  eine  neue  gemeinsame  Peridie  von  derber  Stmctnr 
die  Sammelfrucht  (Lycogdla).  Auch  dies  sind  Verhältnisse,  welche  in  Ober- 
raschender  Formengleichheit  bei  den  Basidiomyceten  und  Ascoroyceten 
wiederkehren. 

In  diesen  Convergenzerscheinungen  liegt  das  Anrecht  b^rttndet,  das  die 
Botanik  auf  die  Schleimpilze  hat.  Sie  sind  Sarcodinen  bis  zu  dem  Moment, 
wo  sie  denselben  biologischen  Aufgaben  zu  genügen  haben  wie  die  Pilze: 
dann  aber  nehmen  sie  deren  Anpassungen  an.  Wie  die  Pilze,  ja  wie  sämmt- 
liehe  Metaphyten,  müssen  sie  ihre  Keime  für  eine  passive  Verbreitung  ein- 
richten. Zwar  besitzen  sie  noch  eine  ausgebildete  Eigenbewegung,  doch 
können  sie  von  dieser  zu  Zwecken  der  Keim  Verbreitung  keinen  Oebraudi 
machen,  aus  Gründen,  deren  wir  oben  einige  kennen  gelernt  haben.  80 
verzichten  sie  denn  in  einer  Phase  ihres  Lebens  ganz  auf  ihre  nicht  genügend 
sichere  oder  ausgiebige  Eigenbewegung  und  lassen  sich  passiv  transportireOt 
wie  die  Keime  der  Landpflanzen,  welche  gar  keine  Eigenbeweguug  mehr 
haben.  Und  mit  dieser  Neuerung  haben  sie  eine  Menge  von  Folgeerscheinungen 
derselben  erworben;  auf  andere  Art,  aus  anderem  Material  bauen  sie  Frucht- 
kOrper  wie  die  Pilze,  mit  den  gleichen  Anpassungen  und  der  gleichen  bio- 
logischen Leistungsfllhigkeit. 

Was  die  Schleimpilze  mit  den  Pilzen  verbindet,  die  Anpassung  an  das 
Landleben,  das  trennt  sie  von  ihren  Stammesgenossen,  den  thierischen  Sarco- 
dinen. Wir  besprachen  schon  die  gegensätzliche  Kntwickelung  h(k;hst  com- 
plicirter,  gri(sster  Einzelzellen  auf  der  einen  Seite,  winziger  einfacher  Ci>lonie- 
Zellen  auf  der  anderen:  die  weit  divergirenden  Tendenzen  der  thierischen 
und  der  pflanzenähnlichen  Sarcodinenreihe.  Unl>estreitbar  stehen  auch  sie 
im  Connex  mit  dem  Medium,  dem  tragenden  Wasser,  der  dürretiden  Luft 
Und  wie  die  Lebensweise  auf  die  vegetative  Sphäre  wirkte,  m  auch  auf  die 
Reproduction ;  hierüber  ist  noch  ein  Wort  hinzuzufügen. 

Es  leuchtet  nach  allem  Gesagten  wohl  ohne  weiteres  ein,  das»  die  Sporen- 
bildung der  Schleimpilze  nicht  verglichen  werden  kann  mit  der  Zerfallsthetlnng 
der  ZiH>sarc(Hlinen.  Die  ZerfalUtheilung  besteht,  wie  wir  sahen,  in  einer 
raschen  Folge  von  Theilungen  eines  vorher  in  Einzahl  vorhandenen  Kerns, 
ohne  dazwischen  liegende  Eniähmngsstadien,  und  in  einer  radialen  ZerschnUrwig 
des  Plasmakiirpers  in  keilf^irmige  Stücke,  welche  zu  Flagellosporen  werden.  Nichts 
dav(»n  finden  wir  Ihm  den  Myx<»gasteres.  Sie  zweitlieilen  sich  anfangs,  wie 
die  AmübtMi,  vereinigen  sich  dann  zum  PlasnuHliuni  und  erfahren  nun  weiter 
nur  n4K;li  diejenige  Art  der  Vermehrung,  die  wir  oImmi  als  ,.Theilung  ohne 
TriMuiung"  l>ez<'ichii(*t  un«l  fllr  die  Foraminiferen  lMn»4>ndeni  charactenstisch 
gefunden  halieii.  Da^rrgen  int  die  (\vHtosp<»renbildung  der  Myxo- 
gasteroii  überhaupt  kein  Act  der  Vermehrung,  üondern  lediglich 
die  Coiihequen/  der  lMartm(»dienl»ildnii^:  die  Wiederauflosung 
der  ileerde,  also  nur  ein  Process  der  Keimverbreitung.     Inaofera 
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ist  er  auch  toto  coelo  verschieden  von  der  Sporen prodnction  der  Oastero- 
myceten. 

Dass  die  Plasmodienbildung  keine  Erscheinung  darstellt,  welche  die 
Schleimpilze  von  den  übrigen  Sarcodinen  principiell  unterscheidet,  ist  schon 
angedeutet  worden.  Wir  kennen  die  durch  Theihing  ohne  Trennung  gebildeten 
Plasmodien  der  Foraminiferen  und  anderer  Sarcodinen,  wir  kennen  die  Fress- 
genossenschaften der  Heliozoen ;  wir  finden  endlich  in  den  Aggregatplasmodien 
der  Outtulinaceen  und  der  Dictyosteliaceen  Vorstufen  der  echten  Fusions- 
plasmodien  der  Myxogasteres  und  Ceratiomyxaceen. 

Aber  in  den  Fusionsplasmodien  haben  wir  noch  etwas  ganz  anderes  zu 
sehen,  als  eine  vervollkommnete  Heerdenbildung:  nämlich  den  Anfang  (oder 
sagen  wir  besser  einen  Anfang)  der  Erscheinungen,  welche  wir  als  sexuelle 
bezeichnen.  Zum  ersten  Male  sehen  wir  hier  den  biologisch  motivirten 
Zusammenschluss  der  Individuen  (Aggregation,  d.  h.  Heerdenbildung)  zur 
Verschmelzung  der  Plasmaleiber,  also  zur  theilweisen  Aufgabe  der  Individualität, 
führen.  Sonst  stossen  sich  doch  die  Individuen  ab,  ja  Theilung,  Vermehrung 
ist  nichts  anderes  als  die  Abstossung  der  sich  selbständig  machenden  Ab- 
schnitte eines  vorher  einheitlichen  Körpers.  Aber  hier  überwindet  zum  ersten 
Male  der  ipcu;  das  vetxo;.  Noch  nicht  vollkommen.  Die  Kerne  verschmelzen 
nicht  und  geben  die  Centra  für  die  später  wieder  folgende  Isolirung. 

Diese  Anschauung,  der  Botanik  bisher  fremd,  ist  der  Zoologie  vertraut. 
Dort  unterscheidet  man  die  niedere  Form  der  „Plasmogamie^  von  der  der 
höheren  der  „Karyogamie",  welche  anfangs  neben  jener,  bei  den  höchsten 
Formen  fast  allein  besteht.  Die  Myxogasteres  sind  promiscue  plasmogam, 
stehen  also  auf  der  niedrigsten  Vorstufe  der  Sexualität. 

Wir  müssen  es  uns  versagen,  diese  Thatsache  schon  hier  näher  zu  be- 
leuchten; dazu  bedarf  es  eines  grösseren  Materials,  das  erst  die  folgenden 
Kapitel  heranschaffen  können.  Wir  werden  noch  weitere  Gruppen  von 
Protophyten  im  Zusammenhang  mit  den  verwandten  Protozoen,  nicht  in 
dem  hier  völlig  unzulässigen  Vergleich  mit  den  nach  ihnen  entstandenen 
Metaphyten,  zu  betrachten  haben,  ehe  sich  uns  die  grosse  Thatsache  voll 
offenbaren  wird,  dass  die  Sexualität  an  verschiedenen  Stellen  des 
genetischen  Systems  selbständig  unter  verschiedenen  Formen 
und  unter  verschiedener  Nutzwirkung  aufgetreten  ist. 


Die  innere  Gliederung  der  Phytosarcodina  ist,  wie  wir  glauben,  voll- 
ständig richtig  auf  ihre  biologische  Ausgestaltung  aufgebaut  worden.  Den 
Myxogasteres  stehen  am  nächsten  die  Ceratiomyxaceen,  welche  ihre  Cysten 
nicht  im  Innern  eines  Gehäuses,  sondern  äusserlich  auf  einem  Sterigma 
bilden.  Der  Gegensatz  zwischen  exogener  und  endogener  Sporenbildung, 
der  das  Reich  der  Pilze  durchzieht,  kehrt  also  auch  hier  wieder.  Ent- 
schieden femer  stehen  den  eigentlichen  Schleimpilzen  die  mistbewohnenden 
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Acrasieen.  Insofern  als  diese  kein  FoBionsplasmodiom,  sondern  nur  dicht 
prangte  Heerden  von  Amöben  besitzen  (Aggregatplasmodien),  stehen  sie 
deutlich  unter  den  Myxogasteres  ^ ),  und  doch  können  wenigstens  die  höheren 
Acrasieen,  die  Dictyosteliaceen  Brefelds,  kaum  als  Vorstufe  der  Myxogasteres 
genommen  werden.  Sie  sind  typische  Mistbewohner  und  haben  die  biolo- 
gischen Anpassungen  solcher;  in  Bezug  auf  ihren  Modus  der  Keim  Verbreitung 
gleichen  sie  nicht  den  Myxogasteres  und  Gasteromyceten,  sondern  den  mist- 
bewohnenden Mucoraceen  und  den  Conidienformen  mancher  Ascomyceten 
des  gleichen  Standortes  (z.  B.  Acrastalofffntis):  ihre  Keime  werden  nicht 
durch  den  Wind,  sondern  —  zuletzt  —  durch  das  Wasser  vertheilt.  Ans 
Brefelds  Untersuchungen  wissen  wir,  dass  die  GystenkOpfchen  der  Dicty- 
osteliaceen  nicht  austrocknen  und  verstäuben,  wohl  aber  bei  leichtester 
Bertthrung  zerfliessen  und  dem  berührenden  KOrper  ankleben,  in  Wasser  aber 
sich  ebenso  vertheilen,  wie  die  Sporangiosporen  von  Mucor  mucedo  oder  die 
Conidien  von  Acrostalagmus.  Auf  thierischen  Excrementen  gebildet,  werden 
sie  also  in  diese  zurückgeführt,  wenn  ein  Regen  sie  überrascht  oder  eine 
Made  sie  berührt;  eine  weitere  Verbreitung  können  sie  nur  erfahren,  wenn 
sie  entweder  mit  dem  Mist  zu  Staub  eintrocknen,  —  und  ob  sie  dies  ver- 
tragen, ist  sehr  zweifelhaft,  —  oder  wenn  sie  an  den  Mist  besuchenden 
Insecten  ankleben  und  von  diesen  auf  Orüser  etc.  übertragen  werden.  Anf 
diesem  letzteren  Wege  werden  sie  wohl  gewöhnlich  in  die  Excremeute 
kommen. 

Demnach  repräsentireii  die  Dictyosteliaceen  den  Myxogasteres  gegenüber 
die  höhere  Anpassungsform,  und  da  sie  auch  morphologisch  ihre  durchaus 
eigenen  Bahnen  eingeschlagen  haben,  so  können  sie  kaum  als  Vorstufe  der 
Hauptklasse  der  Schleimpilze  angesehen  werden. 

Dagegen  scheinen  einer  Ableitung  beider  Reihen  von  den  einfacheren 
Acrasieen,  den  Guttulinaceen,  keine  Schwierigkeiten  im  Wege  zu  stehen. 

Abseitrt  von  den  sapn>phytischen  Phytosarcodina  liat  man  die  para- 
sitischen gestellt.  Eine  Gattung  demellien,  Plasmotliophora,  zeigt  aber  in 
ihrer  Entwickelungsgeschichte ,  wie  namentlich  Nawaschins*)  l'nter- 
Kuchung  gelehrt  hat,  so  grosse  rel)ereinstimmuiig  mit  den  Myxogasteres, 
dass  sie  als  end4)parasitische  Nebenform  derKell>en  anzusprechen  ist;  Ihr 
völliger  Mangel  an  mechanischen  Theilen  des  Cystangium:  einer  Peridie, 
eincM  Capillitium,  entHpricht  nur  ihrer  Ijebensweise  im  Inneren  von  Zellen. 
Zweifelliaft  erscheint  mir  dagegrn  die  VerwandtschaA  der  lieiden  anderen 
numotypinchen  (tattungon,  die  Schmeter  mit  Plasmodiophora  als  Phyto 
niyxinae  vereinigt  hat,  nämlich  Teiramy.ra  und  Sonntphaera,  Die  Keimung 
l>eid(T  irtt   unbt*kannt;    die   Cysten   entstehen   al>er  kaum   nach   dem  Typtts 

M  (>.    H  rr fr  Itl,    rfitrr^uohiirigcii   aiin   «lfm    ((rHAiiimt^t'lM>ir   der  MycoloKif  VI, 

')  S.  NAwa%i*hin,  BtMiliarhtiiiigfii  Abrr  den  ffiiirrfii  Hau  und  Umwaadlwigcii 
▼Uli   riannodi^phara  Brassicae  «tc  ,  Flur«  Bd.  86,   IS^d. 
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der  übrigen  Phytosarcodina,  sondern  durch  Zerfallstheilnng,  wie  wir 
dieselbe  von  den  Zoosarcodina  kennen,  d.  h.  nach  rasch  wiederholter 
Theilung  der  Kerne  und  centripetaler  Einschnürung  des  Plasmaleibes  in 
keilförmige.  Portionen.  Demnach  sind  diese  beiden  Gattungen  einstweilen 
von  Pldsmodiophora  zu  trennen. 

Suchen  wir  nach  dem  näheren  Anschluss  der  Phytosarcodina  an  ihre 
thierischen  Reihengenossen,  so  bieten  sich  die  beiden  Familien  der  Vampy- 
relliden  und  Pseudosporeen  naturgemäss  dar,  welche  Zopf  mit  seinen  „Pilz- 
thieren^  vereinigte.  Dazu  liegt,  meiner  Meinung  nach,  freilich  gar  kein 
Grund  vor.  Was  die  Phytosarcodina  characterisirt,  ist  die  Anpassung  an 
das  Leben  ausser  dem  Wasser,  und  nur  dieser  Anpassung  verdanken  sie, 
wie  wir  oben  sahen,  ihre  Pflanzenähnlichkeit.  Deswegen  wird  die  Vereinigung 
von  wasserlebenden  Sarcodinen  mit  den  Schleimpilzen  nur  dann  natürlich 
sein,  wenn  es  sich  um  Rückanpassungen  handelt;  dies  für  die  Vampyrelliden 
und  Pseudosporeen  anzunehmen,  ist  aber  durch  nichts  geboten.  Dagegen 
könnten  diese  beiden  Familien  wohl  die  Vorstufen  markiren,  von  welchen 
sich  die  Phytosarcodina  entwickelt  hätten.  Die  endoparasitischen  Pseudo- 
sporeen mit  ihrer  Zerfallstheilung  könnten  in  Algen  lebende  Ahnen  der 
Gattungen  Tetramyxa  und  Sorosphaera  („Soromyxaceen")  darstellen;  auch 
diese  sind  Endoparasiten  mit  Zerfallstheilung,  leben  aber  in  Phanerogamen 
(Ruppia,  Veronica) ' ).  Eine  andere  Reihe  scheint  sich  von  vampyrella- 
artigen  Wesen  herzuleiten.  Schon  die  Vampyrellen  haben  keine  eigentliche 
Zerfallstheilung,  neigen  dagegen  zu  einer  Vorstufe  der  Plasmodienbildung, 
nämlich  zur  „Theilung  ohne  Trennung"  (Leptophrys). 

Diese  Reihe  könnte  mit  Lebewesen  begonnen  haben,  welche  den  heutigen 
Guttulinaceeu  gleichen,  characterisirt  durch  einfache  Heerdenbildüng  zum 
Zweck  der  Keim  Verbreitung  durch  den  Wind.  An  sie  schliessen  einerseits 
die  Dictyosteliaceen  an,  Aggregatplasmodien,  mitbewohnend  und  mit  Anpassung 
an  die  mistbesuchenden  Insecten,  welche  die  Keime  verbreiten,  und  andererseits 
die  eigentlichen  Schleimpilze,  deren  Fusionsplasmodien  nur  mit  Hilfe  des 
Windes  in  ihre  Individuen  wieder  aufgelöst  werden  können. 

Diese  Hauptreihe  ist  mit  einer  einzigen  Ausnahme  (Plasmodiophora) 
saprophytisch.      Sie    zerfällt    in   exosporische    und    endosporische   Formen. 


')  Auch  dieser  Ableitung  stellen  Schwierigkeiten  entgegen,  welche  wir  uns  nicht 
verhehlen  dQrfen.  Die  Zerfallstheilung  der  Sarcodinen  liefert,  wie  wir  wissen, 
flagellatenartige  Schwärmer  oder  doch  Amöben  {Ämoeba  Froteut)^  nicht  Cysten,  wie 
wir  solche  bei  Tetramyxa  und  Sorosphaera  finden.  Dagegen  bilden  die  Sporozoen 
durch  Zerfallstheilung  nicht  Flagellosporen,  sondern  meist  kaum  amöboid  beweg- 
liche Keime,  manche  aber  auch  direct  Cysten  (Gregarinidae).  Danach  wären  nähere 
Beziehungen  zwischen  den  „Soromyxaceen'*  und  den  Sporozoen  wohl  denkbar.  Es 
wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  unsere  Kenntnisse  über  diese  beiden  merkwürdigen 
Gattungen  bald  eine  Bereicherung  erfuhren  (vgl.  K.  Goebel,  Tetramyxa  paratüica, 
Flora  1884;  von  Sorosphaera  giebt  es,  soviel  ich  weiss,  nur  die  kurze  Beschreibung 
Schroeters  in  der  Cohn' sehen  Rryptogamenflora.  Reife  Cystenrosetten  habe  ich 
mit  dem  Mikrotom  geschnitten). 


218 

Allein  die  letzteren  sind  zahlreich  und  zmchnen  uch  durch  sehr  bemerkeiit- 
werthe  Vervollkommnung  der  Einrichtungen  zur  Keimverbreitang  maf  dem 
Luftwcige  aus.  Sie  convergiren  g^en  die  höchsten  saprophytischen  Pilze, 
die  Gasteromyceten. 

Das  Alter  der  Schleimpilze  ist  wohl  nicht  zu  hoch  anzuschlagen.  Bei 
ihrer  Lebensweise  sind  sie  ttberhaupt  erst  etwa  vom  Carbon  an  denkbar. 
Aber  der  Umstand,  dass  es  in  den  Tropen  verhJÜtnissmässig  sehr  wenige 
Schleimpilze  giebt,  (zum  mindesten  sind  uns  von  dort  viel  weniger  Arten 
bekannt  geworden,  als  man  aus  den  feuchtwarmen,  moderreicben  Urwäldern 
erwarten  durfte),  und  dass  offenbar  das  hauptsächlichste  Verbreitungsgebiet 
der  Phytoearcodina  mit  dem  Diluvium  zusammenfällt,  legt  den  GMUnken 
nahe,  dass  ihnen  weder  die  täglichen  Regengtisse  der  feuchten  Tropen- 
gegenden,  noch  die  langen  Trockenzeiten  der  Savanen  zusagen.  Danach 
dürften  sie  kaum  im  feuchtheissen  Klima  der  Garbonwälder,  noch  in  der 
trockenen  Hitze  der  Trias  und  des  Jura  so  recht  ihre  Stätte  gehabt  haben. 
Dass  sie  aber  auch  nicht  viel  später  ihre  Ausbildung  erfahren  haben  k<(nnen, 
folgt  aus  dem  starken  Hervortreten  sehr  weit  verbreiteter  Gattungen,  welche 
Europa,  Nordasien  und  gleichzeitig  Nordamerika  bewohnen.  Man  wird  die 
Entwickelung  der  Klasse  also  mindestens  bis  in  die  Kreide  zurückversetzen 
mttssen. 

Breslau,  l.  August  1901. 
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Die  Bedingungen  nnd  die  Bedeutung  der  Zygoten- 

bildung  bei  Sporodinia  grandis. 

Von  Richard  Falek. 

I.  Theil. 

1.  Binleitang.  —  2.  Die  Resultate  früherer  Arbeiten. 
3.  Der  Binilass  des  Feuchtigkeitsgehaltes   der  Luft  auf  die  Aus- 
bildung der  Fructifications-Organe. 
4.  Die  Mycelien  des  Pilzes  und  ihre  Ausbreitung. 
5.  Der  Plasmastrom  und  seine  Bedeutung.  —  6.  Die  Substrathant. 

7.  Die  Sporangien.  —  8.  Die  Zygoten. 

1.  Einleitung^. 

'ie  Zygomyceten  verdanken  ihren  Namen  und  ihre  gemeinsame  Be- 
urtheiiuDg  den  durch  die  Verschmelzung  zweier  Schläuche  gebildeten  Sporen, 
welche  vorzugsweise  durch  die  vergleichenden  Untersuchungen  Brefeld*B 
ihre  systematische  Bedeutung  erhielten.  Bei  den  meiston  Formen  der 
Zygomyceten  sind  aber  diese  Sporen  trotz  eifrigen  Suchens  noch  nicht  ge- 
funden worden,  und  bei  den  wenigen  Arten,  bei  denen  sie  zumeist  gleichfalls 
durch  die  Untersuchungen  Brefeld's')  bekannt  geworden  sind,  gelingt  es 
auf  keine  Weise,  diese  Zygosporen  zu  finden  oder  durch  Cultur  zu  erhalten. 

Wie  wohl  bei  jedem  Anfänger,  so  haben  auch  im  B^inne  meiner 
mykologischen  Untersuchungen  diese  Schinmielpilze  im  Vordergründe  des 
Interesses  gestanden,  und  bei  den  vielen  Formen,  welche  ich  cultivirte,  habe 
ich  stets  vergebens  nach  den  dazu  gehörigen  Zygoten  gesucht  Besonders 
eine  Form,  Phycomyces  nitens,  habe  ich  längere  Zeit  unter  den  ver- 
schiedensten Bedingungen,  unterstützt  durch  die  Rathschläge  des  Herrn 
Geheimrath  Brefeld,  cultivirt,  doch  gelang  es  nicht,  die  Zygosporen  zu 
erhalten. 

Da  fand  ich  im  Herbste  des  vorigen  Jahres  auf  vertrockneten  Pilz-Frucht- 
körpem'^)  den  dichten,  filzartigen  Ueberzug  der  Zygoten  tragenden  Hyphen 
von  Sporodinia  grandis.  Ich  cultivirte  diesen  Pilz,  nachdem  die  feucht- 
gelegten Zygoten  nach  einigen  Wochen  zu  Sporangien  ausgekeimt  waren, 


1)  Brefeld,  Botan.  Untersuch,  über  Schimmelpilze  I.  Heft  1872, 1.  c.  IV.  Heft  1881. 

*)  Von  Hyphohma  ftueieulare,  welche  ich  hier  sammelte,  und  ebenfalls  auf  Loe/ortu« 
piperiiut,  von  welchem  Herr  Anton  Kappenberg  aus  Münster  einige  Exemplare 
gesandt  hatte. 


214 

aas  den  erhaltenen  Sporangien-Sporen  nach  den  Angaben  Brefeld^a*)  a«f 
Brot  und  konnte  mich  überzeugen,  dass  auf  jeder  Cultur  nach-  oder 
nebeneinander  die  zwei  Fmchtformen  des  Pikes,  die  Sporangien  und  die 
Zygoten,  zur  Entwickelung  kamen;  allerdings  waren  die  Sporangien  in  der 
Ausbildung  bevorzugt. 

Sporodinia  grandis  ist  der  einzige  bekannte  Zygomycet,  welcher  die 
Sporangien  und  die  Zygoten  gleichwerthig  und  gleichzeitig  nebeneinander 
auszubilden  vermag,  und  <*»  entsteht  hier  die  Frage,  ob  es  äussere  Be- 
dingungen giebt,  von  denen  die  Ausbildung  der  Zygoten  gegenüber  der- 
jenigen der  Sporangien  abliängig  ist,  um  diese  Erkenntniss  für  die  Cultor 
der  übrigen  Zygomyceten  zu  verwerthen. 

Da  die  Zygoten  als  Repräsentanten  einer  geschlechtlichen  Fortpflanzungs- 
form  im  Gegensatz  zu  der  ungeschlechtlichen  der  Sporangien  betrachtet 
werden,  so  ist  besonders  aus  diesem  Gesichtspunkte  die  Untersuchung 
der  Bedingungen  der  Zygotenbildung  bereits  von  mehreren  Forschem,  von 
van  Tieghem  und  von  G.  Klebs  in  Halle,  unternommen  worden.  Be- 
sonders der  Letztere  hat  das  Verhalten  unseres  Pikes  sehr  eingehend  unter- 
sucht und  festgestellt,  welche  Bedingungen  die  Fortpflanzung  gegenüber  dem 
vegetativen  Mycelium  überhaupt  und  die  geschlechtliche  gegenüber  der  unge- 
schlechtlichen im  Besonderen  herbeiführen,  um  die  hier  gewonnenen  Resoltale 
für  die  allgemeine  Physiologie  der  Fortpflanzung  zu  verwerthen. 

Brefeld,  welcher  den  Hlz  jahrelang  cultivirt  hat,  machte  mich  auf 
diese  Untersuchungen  von  Klebs  aufmerksam  unter  Hinweis  darauf,  dass 
die  Resultate  dieser  Arbeit  mit  seinen  langjährigen  Erfahrungen  im  Wider- 
spruche ständen.  Er  veranlasste  mich  daher,  die  Resultate  der  Arbeiten 
dieses  Forschers  einer  Prüfung  zu  unterziehen. 

Es  sei  mir  gestattet,  auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Geheimrath  Prof. 
Dr.  Brefeld  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen  für  die  Anregung, 
die  er  mir  zu  dieser  Arbeit  gegeben  hat  und  fUr  mancherlei  Rathschläge^ 
die  er  mir  während  der  Ausnihrung  derselben  zu  Theil  werden  liess. 

Ich  unternahm  diese  Untersuchung  aus  gn>s8em  Interesse  für  diesen 
eigenartigen  Pilz  und  in  der  Hoff'nung,  dass  mir  die  Feststellung  der  Be- 
dingungen ihrer  Ausbildung  ein<*n  Einblick  in  die  Bedeutung  und  das  Wesen 
der  Zygotenbildung  gewähren  mik^hte;  denn  nicht  um  der  Geschlechtlichkeit 
willen,  deren  Sinn  so  unklar  ist,  schien  mir  der  Pilz  diese  Organe  so  be- 
sonders ditferenzirt  zu  haben.  Die  Bedingungen  ihrer  Ausbildung  sind  auch 
desshalb  v<m  gröKserem  Interesse,  weil  sie  die  Ursachen  für  die  verschiedene 
Formausbildung  ein  und  denselben  Organismus  sind.  Denn  SfMrodinia 
bildet  zum  ersten  Male  unter  den  IMIzrn  ihre  beiderlei  FructificAtionsorgane 


M  Nach  «ciiiciii  Vnrkoiiinicii  auf  IchriKirii  llyiiiriioniyrrtrii-Fnirhtkür{M'm  wuttlf 
drr  Pilz  aU  «iiifcitUrhrr  l'aranit  aiif^rurhrii,  hi«i  Anfang  drr  fiirhyif^rr  Jaliir  Krefeld 
n.irhwirfi,  daa»  drr»rll»r  aurh  auf  Hrot  und  anderen  ludten  Suhntraten  gelogen  werden 
kann.     Hirrdurrh  wurde  aeinr  künstliche  Cultur  ermöglicht. 
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nicht  an  denselben  MycelfUden,  sondern  an  bestimmt  differenzirten  Trägern 
ans.  Wie  die  Sporangien  an  Hyphen  von  bestimmter  Form  und  bestimmten 
Functionen,  so  entstehen  auch  die  Zygoten  an  besonders  characterisirten 
Trägem,  die  nichts  mit  jenen  gemeinsam  haben.  Wenngleich  die  Mycelien 
beider  einen  Unterschied  in  Form  und  Function  zunächst  nicht  erkennen 
lassen,  wie  die  Wurzeln  sehr  nahe  verwandter  höherer  Pflanzen,  so  genügt 
die  Ausbildung  der  verschieden  differenzuien  oberirdischen  Organe  des  Pilzes, 
um  von  einem  Auftreten  desselben  in  zwei  verschiedenen  Formen  überhaupt 
zu  reden,  wie  denn  auch  diese  beiden  Formen  in  früherer  Zeit  als  zwei 
ganz  verschiedene  Pilze  aufgefasst  und  beschrieben  wurden  ' ). 

Um  nun  die  richtige  Orientirung  für  die  Fragestellung  meiner  Untersuchung 
zu  gewinnen,  ging  ich  von  folgenden  Ueberlegungen  aus. 

Wo  überall  im  Pflanzenreiche  ein  Organismus  in  zwei  von  einander  ver- 
schiedenen Formen  auftritt,  da  sind  diese  entweder  in  strenger  zeitlicher 
Aufeinanderfolge  an  einander  gebunden,  wie  beim  sogenannten  Generations- 
wechsel der  Geföss-Oryptogamen,  oder  sie  sind  jede  für  sich  allein  in  der- 
selben Form  entwicklungsfähig  und  existiren  mehr  oder  weniger  frei  neben 
einander,  so  dass  die  eine  von  ihnen  sogar  ganz  verloren  gehen  kann,  wie 
bei  vielen  Pilzen.  Ebenso,  wie  nun  die  morphologische  Bedeutung  der  beiden 
Formen  einer  Gefäss-Cryptogame  erst  durch  den  Vergleich  mit  den  ent- 
sprechenden Organen  der  nächstverwandten  niedrigeren  Formen  verständlich 
wird,  so  kann  dieselbe  auch  bei  den  Pilzen  nur  dann  richtig  beurtheüt  werden, 
wenn  wir  durch  den  Vergleich  mit  den  niedriger  stehenden  Formen  das  er- 
kennen, was  sie  gemeinsam  ererbt  haben.  Hieraus  ergiebt  sich  nun  weiter,  dass 
jeder  Organismus  ausser  dem,  was  er  ererbt  hat,  noch  als  für  ihn  besonders 
characteristisch  das  besitzt,  was  er  sich  selbst  erwarb.  Kann  das  Ererbte 
durch  vergleichende  morphologische  Untersuchungen,  so  kann  das  Erworbene 
nur  durch  das  Studium  der  Lebensbedingungen  und  ihrer  Veränderungen 
einerseits  und  der  damit  im  Einklang  stehenden  Anpassungen  des  Pilzes 
andererseits  erkannt  und  verstanden  werden. 

Bei  den  Pilzen  spielt  die  Anpassung  an  die  verschiedenen  Emährungs 
Verhältnisse  im  Vergleiche  zu  den  auf  die  Bereitung  der  organischen 
Substanz  in  sehr  gleicher  Weise  eingerichteten  grünen  Pflanzen  die  be- 
deutsamste Rolle.  Gleichwohl  datirt  auch  bei  ihnen  der  Hauptfortschritt  in 
der  Entwickelung  von  dem  Augenblicke  an,  da  sie  das  Wasser  verliessen 
und  sich  auf  dem  Lande  entwickelten.    Alle  auf  das  Landleben  berechneten 


*)  Die  Zygotenforni  wurde  im  Jahre  1829  von  Ehreubcrg  unter  dem  Namen 
Syzygites  megalocarpus  zuerst  beschrieben  (Syzygites,  eine  neue  Schimmelgattung. 
Verhandl.  Ges.  Naturf.  Freunde  zu  Berlin  1.  (1829)  p.  98  Taf.  II  u.  III.)  u.  später 
von  Corda  in  seiner  Prachtflora  Europ.  Schimmelbildungen  1839  p.  49  Tab.  23 
abgebildet.  Erst  T u la sne  erkannte  die  Zusammengehörigkeit  des  Pilzes  mit  Sparodinia 
grandU  Lk.  Tulasne,  Comptes  rendus  Tom.  41  (1855)  pag.  617.  Auch  Fung. 
Carpol.  I.  p.  64,  78.  Ebenso  De  Bary,  Untersuchungen  über  die  Conjugaten 
p.  65  (1858). 
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Anpassnngen  finden  wir  bei  den  heute  noch  lebenden  Formen  der  Zygomyeetoa 
anf  das  Vollkommenste  durchgeführt.  Sie  gliedern  sich  in  einen  der  Nahrungs- 
aufnahme dienenden  Theil,  das  Mycelium,  welches  sich  im  Substrate  a«t- 
breitet,  und  in  einen  fructificativen  Theil,  welcher  die  Fortpflanzongsiellen 
erzeugt  und  sich  in  die  Luft  erheben  muss,  um  dieselben  hier  verbreiten  zu 
können.  Bei  den  Zygomyceten  muss  die  Luft  allerdings  noch  sehr  feucht 
sein,  wenn  sich  die  Fortpflanzungsorgane  normal  entwickeln  sollen,  und 
desshalb  finden  wir  sie  in  der  Natur  immer  nur  auf  genügend  feochten 
Substraten  und  an  feuchter  Luft.  Die  Sporangien  der  Zygomyceten  ent- 
sprechen denjenigen  der  niedriger  stehenden  Algen  und  Oomyceten  und  aiiid 
gleichfalls  dem  Landleben  angepasst.  Diese  ungeschlechtliche  Fruchtfonn 
der  Pilze  ist  es,  welche  sich  besonders  bewährt  und  in  immer  weiter  ood 
höher  sich  vollziehender  Differenzirung  zu  den  Formen  der  höheren  PiUe 
sich  fortsetzt,  wie  es  Brefeld  durch  seine  umfassenden  vergleichend  morpho- 
logischen Untersuchungen  dargethan  hat. 

Dagegen  erscheint  die  geschlechtliche  Fruchtform,  wie  wir  gesehen  haben» 
von  allen  Zygomyceten  nur  bei  Sparodinia  (und  auch  bei  Mticar  ftisiger) 
gleichwertliig  neben  den  Sporangien.  Ihre  Ableitung  aus  entsprechenden 
Organen  niederer  Organismen  ist  sehr  unklar  und  nach  Richtung  der  höhereo 
Pilze  finden  wir  sie  überhaupt  nicht  wieder;  doch  ist  es  nicht  zu  bezweifeln, 
da  ihre  so  überaus  characteristische  Bildung  bei  den  verschiedensten  Formen 
so  gleichmMssig  beobachtet  ist,  dass  sie  von  geroeinsamen  Vorfahren  ererbt 
wurde  und  desshalb  ein  besonders  gutes  morphologisches  Merkmal  für  die 
gemeinsame  Klasse  der  Zygomyceten  darstellt. 

Da  die  Zygosporen  aber  nur  bei  Sporodinia  regelmässig  auftreten  und 
noch  dazu  an  besonders  differenzirten  Trägem,  m  schien  es  mir  von  vorn- 
herein sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  für  die  F^xistenz  unseres  Viizes  besonders 
werthvolle  Functionen  ausüben,  desshalb  von  ihm  beibehalten  und  weiter 
diiferenzirt  wurden,  und  dass  sie  als  der  Ausdruck  ftir  die  Anpassung  dieses 
Pilzes  an  seine  besonderen  Lebensbedingungen  anzusehen  sind. 

Um  daher  den  Sinn  der  Zygotenbildung  bei  Sporodinia  verstehen  zu 
kiinnen,  schien  es  mir  nothwendig,  im  Zusammenhange  mit  den  Bedingungen 
ihrer  Ausbildung  ihre  besonderen  Functionen  zu  erforschen  und  mit  den 
Ix^bensverhältnissen  in  Beziehung  zu  bringen,  unter  denen  der  IHiz  in  der 
Natur  vorkommt. 

Da  sich  die  Resultate  der  folgenden  Untersuchung  in  fast  allen  wesent- 
lichen Ihinkten  mit  denjenigen  vorhergegangener  Arbeiten  im  Widerspruche 
befinden,  so  sei  es  mir  gestattet,  mein  Thema  ausführlicher  zu  behandeln, 
als  es  sonst  wohl  nöthig  gewesen  wäre. 

2.  Die  Resultate  früherer  Arbeiten. 

Bevor  ich  zu  meinen  eigentlichen  UnterKUchungcii  übergehe,  will  ich  die 
Resultate  der  früheren  Arbeiten  von  van  Tieghcm  und  Klebs  zusammen* 
fassend   mittheilen,   zu  deren  Verständniss  man   am   besten  davon  auigoht, 
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mit  welchen  vorhergehenden  Auffassungen  diese  Forscher  ihre  Arbeit  unter- 
nommen haben,  und  wie  sie  dementsprechend  ihre  Versuchsergebnisse  ge- 
deutet haben  *). 

Van  Tieghem  lässt  die  Zygoten,  welche  die  Dauerform  des  Pilzes 
darstellen,  nach  Analogie  vieler  anderer  Organismen  in  dem  Zeitpunkte  sich 
ausbilden,  in  dem  die  Lebensbedingungen  des  Pilzes  ungünstige  werden. 
Alle  Momente,  welche  diese  Bedeutung  für  das  Leben  der  Organismen  be- 
sitzen, der  Mangel  an  Sauerstoff  in  der  Luft,  des  Wassers  im  Substrate  und 
das  Fehlen  eines  nothwendigen  Nährstoffes,  sind  daher  für  die  Zygoten- 
bildung  von  Bedeutung.  Klebs  weist  zunächst  nach,  dass  alle  diese  Ab- 
leitungen unrichtige  sind  und  interpretirt  die  Versuche  van  Tieghem's  im 
Sinne  seiner  eigenen  Auffassungen.  Um  diese  richtig  zu  verstehen,  müssen 
wir  auf  eine  Arbeit  über  die  Physiologie  der  Fortpflanzung  von  Eurotium 
repens,  welche  Klebs  früher  als  die  Sporodinia-Avheit  in  seinem  Werke 
über  die  Fortpflanzungs-Physiologie  —  Jena  1896  —  mitgetheilt  hat,  kurz 
zurückgreifen,  weil  die  hier  gewonnenen  Resultate  für  seine  späteren  Auf- 
fassungen massgebend  geworden  sind.  Eine  Beobachtung,  die  man  auf  jeder 
Objectglascultur  von  Eurotium  leicht  machen  kann,  dass  nämlich  ein 
Sporangienträger,  wenn  er  mit  dem  flüssigen  Nährsubstrat  in  Berührung 
kommt,  nicht  mehr  ein  Sporangium  erzeugen  kann,  sondern  zu  Mycelien 
auswächst,  führte  Klebs  zu  der  Betrachtung,  dass  sich  ein  Mycelfaden  nur 
in  der  Luft  zu  einem  Sporangium  entwickeln  könnte.  Es  müssten  also  in 
der  Luft  jene  Agentien  vorhanden  sein,  welche  den  Bildungsprocess,  der  ftir 
die  Entwickelung  eines  Sporangiums  nothwendig  ist,  erst  herbeiführen.  Er 
weist  nun  nach,  dass  es  weder  der  Sauerstoff-,  noch  der  Stickstoff-,  noch  der 
Kohlensäure-Gehalt  der  Luft  sei,  der  hierfür  verantwortlich  gemacht  werden 
könne,  auch  nicht  eine  Beschränkung  des  Wassergehaltes  der  Hyphen  an 
sich,  wie  sie  durch  andere  Mittel  herbeigeführt  werden  kann,  sondern  dass 
es  der  Mangel  an  flüssigem  Wasser  in  der  Luft  sein  müsse,  oder,  wie  er 
sich  an  einer  anderen  Stelle  ausdrückt,  der  verschiedene  Aggregatzustand 
des  Wassers  in  Flüssigkeit  und  in  Luft.  Dieser  Mangel  an  Wasser  in  der 
Luft  wäre  die  Veranlassung  zur  Transpiration,  und  die  Nothwendigkeit, 
in  der  Luft  Wasser  abzugeben,  sei  nun  als  deijenige  Reiz  anzusehen,  der 
die  Ausbildung  eines  Fructifications-Organes  aus  einer  Lufthyphe  auslöst 
Wie  bei  Eurotium  repens  und  den  ihre  Conidien  nur  in  der  Luft  aus- 
bildenden Formen  allgemein,  so  ist  nach  Klebs  auch  bei  Sporodinia  grmidis 
die  Transpiration  als  die  Ursache  der  Formausbildung  dieser  Organe  an- 
zusehen. 

Aber  noch  viel  weitergehender  sei  dieser  Einfluss  der  Transpiration  bei 
Sporodinia.    Hier  werde  auch  die  Ausbildung  der  beiderlei  Fructifications- 


*)  van  Tieghem,  Nouvelles  rechcrchcs  sur  les  Mucorin^es,  Ann.  des  Sc.  nat. 
Scr.  VI.  T.  1.  1875.  —  Georg  Klebs,  Zur  Physiologie  der  Fortpflanzung  einiger 
Pilze.    Sporodinia  ^andis.    Jahrbücher  für  wissenschaftl.  Botanik.    32.  Band  1898, 
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Organe  in  erster  Linie  durch  den  Grad  ihrer  Einwirkung  bedingt,  und  es 
entscheide  daher  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  darüber,  ob  auf  einem 
geeigneten  Substrate  Sporangien  oder  Zygoten  ausgebildet  werden. 

Die  Ausbildung  der  Zygoten  sei  aber  noch  an  das  Vorhandensein  anderer, 
im  Substrate  liegender  Factoren  gebunden,  „sie  sind  nothwendig,  damit  die 
Mycelien  jenen  normalen  Reizzustand  besitzen,  der  die  sichere  Reaction  auf 
die  Trauspirationsgrösse  gestattet.^  Als  diese  im  Substrate  liegenden  Be- 
dingungen für  die  Zyg(»tenbildung  sind  nach  Klebs  die  Nährstoffe  selbst  anzu- 
sehen. Diese  zerfallen  in  solche,  welche  für  den  Oeschlechtsprozess  noth- 
wendig sind  und  als  zygotenbildende  bezeichnet  werden,  und  solche,  welche 
die  Sporangienbildung  besonders  begtlnstigen. 

Die  griisste  Menge  der  Kohlehydrate,  welche  einzeln  daraufhin  geprttit 
wurden,  und  die  sauren  pflanzensauren  Salze  seien  zygotenbildend,  von  den 
stickstoffreichen  Nährstoffen  besonders  das  Pepton  sporangienzeugend.  Die- 
jenigen Nährstoffe,  welche  zygotenbildend  sind,  zeigen  diese  Wirkung  erst 
von  einer  bestimmten  Concentration  an,  welche  flir  die  verHchiedenen  Stoffe 
verschieden  ist.  Sie  lassen  sich  hiernach  in  eine  Reihe  ordnen,  in  der  ihre 
verschiedene  Werthigkeit  fllr  den  GeschlechtsprozesH  zum  Ausdruck  kommt 
Der  Wassergehalt  des  Substrates  sei  von  keiner  wesentlichen  Bedentang, 
ebenso  seien  alle  anderen  Factoren,  wie  Temperatur,  Licht  etc.  nur  insofern 
wirksam,  als  sie  Aenderungen  der  Transpiration  mit  sich  bringen. 

In  morphologischer  Beziehung  bezeichnet  Klebs  beide  Organe  als 
homologe,  „aus  den  gleichbeschaffenen  Lufthyphen  entstehend  und  in  ihren 
Anfangsstadien    als  dichotom   verzweigte  Fäden  sehr  gleichartig  gestaltet^ 

3.  Der  Binfluu  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  aaf 
die  Ausbildung  der  Pructifications-Organe. 

I>ie  Meinung  von  Klebs,  dass  die  Transpiration  der  auslösende  Reta 
für  die  Kildung  der  Fructiflcations-Organe  in  der  Luft  sei,  beruht  auf  der 
Voraussetzung,  dass  die  Mycelfäden  eines  fructificirenden  Schimmelpilzes  so 
gleichwerthig  seien,  dass  aus  einem  jeden  von  ihnen  ein  Conidientriger 
sich  bilden  k((nne,  sobald  die  Transpiration  einwirkt. 

Wenn  man  aber  die  Anlage  der  Oonidienträger  an  den  Mycelien  der 
Zygomyceten  genauer  verfolgt,  so  findet  man,  dass  sich  keineswegs  beliebige 
Mycelfkden  zu  Gonidienträgem  ausbilden  kiinnen.  Auf  den  Objectträgcr- 
Culturen  vtm  Schimmelpilzen  Hiebt  man  immer  Mycelfäden  aus  dem  Flttssigkeits- 
tntpfen  herauswachsen  und  sich  mit  der  Luft  in  lierilhning  auf  dem  Glase 
auHbreiten,  ohne  dettwegen  zu  einem  Fruchtträger  auHzuwachsen. 

Ich  verfolgte  das  Wachsthum  und  die  AurtbnMtung  der  Mycelien  vieler 
Schimmelpilze,  indem  ich  von  (*in(*r  S\Htn*  auMgiii):,  die  in  die  Mitte  einer 
dUnnen  A^ar-A^ar-NährHchicht,  in  «Mncr  Pctri'srlM'ii  Schale  l>efindlich,  aun- 
geiUit  wunle.  Ks  /.eigtc  hi<*h  in  alltfn  Fällni,  dsss  aus  der  S|>ore  zunächst 
ein  kh'inch  Mvcelium  enttiteht  und  dass  di<*  FructiHcatioii  erst  nach  bestimmter 
2#eit  vom  Centrum  des  Fadeusystemes  aus  erfolgt,   wenn  dieses  einen  mehr 
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oder  minder  grossen  Umfang  angenommen  hat.     Bezüglich  der  Anlage  der 
Frachtträger  lassen  sich  zwei  Fälle  unterscheiden: 

Entweder  bilden  sie  sich  aus  der  Verlängerung  wachsender  Mycel- 

fäden,  wie  bei  Sporodinia,  oder  sie  entstehen  als  directe  secundäre 

Ausgliederungen  der  Hauptfäden  des  Myceliums,  wie  z.  B.  bei  den 

Mucor  wt*cedo-Formen'). 

In  jedem  Falle  documentirt  der  dazu  auswachsende  Faden  sogleich  seine 

veränderte  Natur,  indem  er 

1.  von  Anfang  an  eine  andere  Wachsthumsrichtung  einschlägt,   meist 
senkrecht  zu  derjenigen  der  Mycelfäden, 

2.  Structur   (Durchmesser   und    Membran  verdickung)   und    Wachsthum 
modificbt,  und 

3.  gegen  äussere  richtunggebende  Einflüsse  empfindlich  wird. 

Bei  Phycomyces  z.  B.  schwillt  der  Faden,  welcher  zum  Sporangienträger 
auswächst,  zwiebelartig  meist  bis  über  das  Vierfache  seines  bisherigen  Durch- 
messers an,  noch  bevor  er  die  Luft  erreicht  hat,  um  sich  so  im  Substrate 
zu  verankern;  in  anderen  Fällen  ist  die  gestaltliche  Veränderung  erst  später 
sichtbar.  In  jedem  Falle  ist  der  Ort  ihrer  Anlage  ein  durch  innere  Ver- 
hältnisse bestimmter,  und  die  Anlage  der  fructificirenden  Träger  erfolgt  stets 
in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  wachsenden  Enden  des  sich  aus- 
breitenden Myceliums.  Wie  die  Mycelien  sich  dann  gleichmässig  weiter  fort- 
setzen, so  entstehen  nach  rückwärts  von  Neuem  entsprechende  Kreise  von 
jungen  Anlagen,  und  so  kommt  das  concentrische  Wachsthumsbild  zu  Stande, 
wie  wir  es  bei  fast  allen  Schimmelpilzen  beobachten,  besonders  wenn  wir 
sie  auf  durchsichtigen  Platten  ziehen  und  ihre  Ausbreitungsweise  in  der 
Durchsicht  beobachten,  z.  B.  bei  Penicillinm. 

Sehr  schön  sind  diese  Verhältnisse  zu  sehen  in  einem  aus  einer  Spore  ge- 
zogenen Myceliiim  von  Phycomyces,  das  sich  auf  einer  nährstoffreichen  Agar-Agar- 
Platte  ausbreitet.  Zu  äusserst  sieht  man  den  Kreis  der  radial  weiter  wachsenden 
Mycelenden,  von  denen  ein  Theil  sieh  in  die  Luit  erhebt,  ohne  jemals 
Sporangien  auszubilden.  Etwa  1,5  cm  vom  Rande  entfernt  entstehen  die  ersten 
Sporangien- Anlagen,  durch  ihr  glänzendes  Aussehen  und  ihre  senkrecht  zur  Aus- 
breitungsebene des  Substrates  erfolgende  Wachsthumsrichtung  sofort  als 
Sporangienträger  charakterisirt  und  mit  den  Luftmycelien  nicht  zu  verwechseln. 
(Fig.  7  zeigt,  wie  an  zwei  Stellen  die  Fruchtträger  bei  Mueor  mueedo  an  den  Haupt- 
fäden angelegt  werden.)  Hat  das  Mycelium  eine  Ausdehnung  von  etwa  5  cm 
im  Durchmesser  erreicht,  dann  sind  die  im  Centrum  befindlichen  Sporangien- 
träger bereits  lang  ausgewachsen,  und  nach  der  Peripherie  hin  folgen  die  Kreise 
der  jüngeren  Anlagen  in  den  verschiedenen  Stadien  ihrer  Ausbildung.  Noch  auf- 
fälliger treten  diese  periodischen  Wachsthumskreise  bei  Thamnidium  äusserlich 
in  die  Erscheinung,  woselbst  die  beiden  Sporangienfruchtformen  auf  geeignetem 
Nährboden  zeitlich  hintereinander  an  den  Mycelien  entstehen,  zuerst  die  Sporangien 
und  dann  die  Sporangiolenform.  Indem  beide  Formen  nun  in  den  verschiedenen 
Stadien  ihrer  Ausbildung  eine  verschiedene  Schattirung  besitzen,  kommt  eine  grosse 
Anzahl  farbiger  concentrischer  Kreise  zu  Stande,  die  der  Ausdruck  für  die  be- 
schriebene Entstehungsweise  der  fructificirenden  Träger  sind. 


*)  Fig.  7  vergl.   auch    Brefeld',    Mucar  mueedo,   Botan.   Untersuchungen   über 
Schimmelpilze,  Heft  1,  1872. 
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Die  Feststellangen  von  Kleb 8  können  8ich  daher  nor  cburanf  besiehen^ 
waram  eine  zum  Fructifications-Organ  bestimmte  Hyphe  nur  in  der  Lnft  ihre 
normale  Weiterbildung  erfahren  kann,  und  da  spielt  allerdings  die 
TrauHpiration  eine  bedeutsame  Rolle. 

Nun  soll  aber  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  durch  den  verschiedenen 
Grad  seiner  Einwirkung  bei  Sporodinia  auch  gleichzeitig  darüber  entscheiden, 
ob  eine  junge  Fruchttrttgeranlage  zum  Sporangienträger  oder  zur  Zygoten- 
fruchtform  auswächst.  Au  den  bisher  auHgefÜhrteu  Brotculturen  konnte 
ich  stets  beobachten,  dass  Sporangieu  und  Zygoten  zu  gleicher  Zeit  und 
neben  einander  zur  Ausbildung  gelangten.  Es  ist  daher  schwer  einzusehen« 
wie  in  derselben  Cultur  und  auf  derselben  Entwickelungshöhe  ein  ver- 
schiedener  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  die  Ursache  zu  ihrer  verschiedenen 
Ausbildung  gewesen  sein  soll.  Es  kann  aber  einen  gewissen  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft  geben,  der  l>eide  Bildungen  in  gleicher  Weise  begflnttigt, 
und  es  war  daher  nothwendig,  die  Einwirkung  verschieden  feuchter  Luft  zn 
prüfen.  Wie  ich  bereits  her\'orliob,  sind  fast  alle  Zygomyceten  zu  ihrer 
normalen  Eutwickelung  auf  eine  hinreichend  feuchte  Atmosphäre  angewiesen, 
desshalb  wird  auch  ihre  Cultur  in  bedeckten  OefUssen  ausgeführt,  in  denen 
sich  erfahrungsgemäss  die  Luft  genügend  feucht  halten  kann.  Um  nun  den 
Einfluss  eines  verschiedenen  Feuchtigkeitsgehaltes  beurtheilen  zu  kUnnen, 
war  es  erforderlich,  mit  dem  Ergebnisse  in  so  l>edeckten  Culturschalen  das 
Resultat  solcher  Culturen  zu  vergleichen,  die  sowohl  in  sehr  feuchter«  als 
auch  in  trockener  resp.  sehr  trockener  Luft  gelialten  wurden.  Eine  genaue 
Bestimmung  dieses  Feuchtigkeitsgehaltes  war  nicht  gut  möglich,  da  es  darauf 
ankommt,  diesen  Qehalt  direct  über  dem  Substrate  zu  bestimmen,  woselbst 
die  jungen  Träger  die  Beeinflussung  erfahren  sollen.  Ich  liabe  mich  daher 
damit  begnügt,  die  Ausführung  der  Versuche  in  der  nachstehend  be- 
schriel)eneii  Anordnung  unter  der  Einwirkung  eines  vierfach  verschiedenes 
Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  vorzunehmen. 

I.  Oultur-Reihe. 

Kleine  Brotscheiben,  etwa  20  g  schwer,  wurden  nach  der  Brefeld*schen 
Methmle  in  Wasser  von  ca.  70"  fünf  Minuten  lang  aufgeweicht,  wobei  das 
Brot  etwa  das  Doppelte  seines  Gewichtes  an  Wasser  aufnimmt.  Darauf 
wurden  die  Stücke  in  gläserne  Culturschalen  (10  cm  breit  und  7  cm  hoch^ 
gebracht,  mit  Glasdeckeln  l>edeckt  und  ein  Theil  von  ihnen  mit  den  Sporen 
von  S^H>rodinia  geimpft.  In  die  anderen  Schalen  iKiirde  ein  kleines 
myceldurchwadisenes  Substrat  -  Stückchen  zur  Aussaat  hereingebracht.  Die 
SportMi  wie  die  Blycelien  stammten  von  einer  reinen  Brotcultnr,  die 
auH  dfii  Sporangieu -Sporen  geki'imter  Zygoten  p»z*»grii  war  Nachdem 
alle  (*nltureii  niitteUt  steriler  Nadeln  geimpft  waren,  wurde  die  Hälfte 
von  ilinrn  mit  ji*  \o  com  verdilnnteni  Ptlauniensat't  ülM*rgossen  Nach 
zwri  Tagten,  lH'Vt»r  n«K'li  eine  Fnichtträgeranlage  auf  der  Oberfläche 
der  Cultur  hifhtimr    war,    wurden  je    vier   der  verschieden  präparirten   and 
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geimpften  Cnltnren  der  Einwirkung  verschieden  feuchter  Luft  in  folgender 
Weise  ausgesetzt: 
I.  Anordnung.     4  Culturgläser  blieben,    mit   den  Glasdeckeln    bedeckt, 

im  Gulturschranke  stehen  (normalfeuchte  Luft). 
II.  Anordnung.     4  Culturen  wurden  unbedeckt  in   eine  feuchte  Kammer 
gebracht,  wie  sie  Klebs  anwendet.     Es  wurden  die  einzelnen 
Culturen    in    der   Kammer   noch   mit    mehreren  Lagen    triefend 
feuchten  Filtrirpapieres  lose  bedeckt  (feuchtigkeitsgesättigte  Luft). 
IIL  Anordnung.     Die  Culturen  blieben  unbedeckt,  nur  mit  sublimatisirtem 
Fiiesspapier  Überbunden,  auf  dem  Tische  des  geheizten  Zimmers 
stehen,  der  trockenen  Zimmerluft  ausgesetzt  (trockene  Luft). 
rV.  Anordnung.     Die  Culturen    wurden    unbedeckt   unter   einer   luftdicht 
abgeschlossenen    grossen    Glocke    neben    mehreren    mit    Chlor- 
calcium  gefüllten  Culturgläsern  aufgestellt  (sehr  trockene  Luft). 
Das  Resultat  dieser  Versuche  lässt  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  in 
allen  Fällen  nur  Sporangien  gebildet  wurden,   mit  Ausnahme  der  beiden 
pflaumensaftgetränkten  Culturen,   welche  an  trockener  Luft  standen.     Hier 
hatten  sich  aus  den  später  zu  erörternden  Gründen  Zygoten  an  den  Stellen 
ausgebildet,   wo  das  Brot  und  die  Glaswand  seitliche  Zwischenräume  offen 
Hessen.     Trotzdem  eine  sehr  üppige  Vegetation  des  Pilzes  in  den  Culturen 
der  I.  und  II.  Anordnung  stattfand,   hat  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
unter  den  mitgetheilten  Versuchsbedingungen  eine  Einwirkung  auf  die  Aus- 
bildung der  Zygoten  nicht  auszuüben  vermocht.    Dagegen  ist  die  Einwirkung 
auf  die  Ausbildung  der  Sporangien  selbst  eine  höchst  characteristische,  und 
zwar  betrifft  sie  das  Verhältniss  zwischen  dem  Sporangienträger  und  seinem 
Sporangium.     Betrachten  wir  dieses  Verhältniss   in  den   einfach  bedeckten 
Culturen,  in  denen  die  Träger  etwa  5 — 8   cm  lang  werden  und  an  ihrer 
Spitze  ein  wohlausgebildetes  Sporangium  tragen,   als  das  normale,  so  zeigt 
sich,  dass  mit  zunehmender  Feuchtigkeit  die  Ausbildung  der  Träger  gegen- 
über derjenigen  des  Sporangiums  gefördert  wird  und  dass  bei  zunehmender 
Trockenheit  das  Umgekehrte  eintritt.    Diese  Einwirkung  steigert  sich  dahin, 
dass  bei  grosser  Trockenheit  unmittelbar  auf  der  Oberfläche  des  Substrates 
die  Sporangien  an  sehr  kurzen  Trägem  erscheinen  und  umgekehrt  in  feucht- 
gesättigter Luft  die  Träger  bis  über  den  Gefässrand  hinauswachsen  und  nur 
vereinzelt  an  ihrer  Spitze  ein  normales   Sporangium  ausbilden.     Bezüglich 
der  Culturen  der  I.  Anordnung  mit  normaler  Feuchtigkeit  der  Luft  ist  noch 
besonders  hervorzuheben,  dass  sich  die  Sporangien  an  den  wohlausgebildeten 
Trägem   nur  in  den  oberen,    trockneren   Luftschichten   vorzugsweise    aus- 
bilden, wie  es  die  Figur  8,  die  Photographie  einer  solchen  Brotcultur,  zeigt; 
ebenso  wird  auch  oft  beobachtet,  dass  ihre  Bildung  zwischen  Deckel  und 
Gefässrand  da,  wo  die  trockene  Luft  einwirkt,   besonders  reichlich  statthat. 
Niemals  wachsen  die  Träger  durch  den  Deckelspalt  hinaus,  wie  es  diejenigen 
von  Phycomyces  thun  können.     Die  abnormale  Ausbildung  der  Sporangien 
in  der  ü.  Anordnung  bei  feuchtigkeitsgesättigter  Luft  erklärt  sich   leicht, 
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wenn  man  die  Cnltnren  näher  antersncht.  In  Folge  der  luiTemieidliclMm 
Temperaturschwankungen  schlagen  sieh  zahlreiche  grössere  niid  kleinere 
Flttssigkeitstropfen  auf  den  Sporangienträgem  und  an  den  Gtoftsswandangen 
nieder;  sie  können  nicht  wieder  verdunsten  und  werden  in  dem  Gewirr  der 
Fäden  zurückgehalten.  Da  wo  ein  Träger  aber  dauernd  mit  Flttasigkeh  in 
Berührung  bleibt,  beginnt  er  sich  mycelartig  zu  verzweigen  und  ist  schliesilich 
nicht  mehr  im  Stande,  normale  Sporangien  auszubilden.  Wo  solche  Sporangien 
ausnahmsweise  auftreten,  keimen  die  eben  gebildeten  Sporen  sofort  aus,  und 
man  bekommt  in  solchen  Gulturen  das  typische  Sporangienbild  niemab  in 
sehen.  Nur  vereinzelte  Träger,  welche  lang  über  die  Oefttoswand  herab- 
wachsen und  ohne  einen  feuchten  Gegenstand  zu  berühren  in  der  Luft 
hängen,  bilden  an  ihrer  Spitze  auch  in  feuchtgesättigter  Luft  normale 
Sporangien  ausM- 

Die  Gulturen  der  III.  Anordnung  zeigten  ein  entgegengesetztes  Bild.  Sie 
waren  grau  von  den  kurzen  Sporangien,  die  ihre  Oberfläche  bedeckten. 
Hier  ist  die  Gesammtentwickelung  des  Pilzes  gegenüber  der  Cultur  in 
normaler  Feuchtigkeit  beeinträchtigt,  da  ja  die  Oberfläche  schnell  eintrocknet 
und  die  weitere  Entwickelung  verzögert.  Sorgte  ich  aber  dafür,  dass  dieses 
Eintrocknen  nicht  so  stark  wird,  indem  ich  die  Oberfläche  öfter  anfeuchtete, 
dann  konnte  ich  durch  die  Wägung  der  Gesammtemte  feststellen,  dass  das 
Kleinbleiben  der  Träger  an  sich  eine  Schädigung  der  Vegetati<m  des  l^lzes 
ebensowenig  herbeiführt,  wie  im  üborgrosser  Feuchtigkeit  das  Auswachsen 
derselben.  Gleiche  Brotculturen  zeigten  nach  gleicher  Zeit  bei  verschiedenen 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  unter  sonst  gleichen  Oulturbedingungeu  ziemlich 
gleiches  Emtegewicht. 

Als  ich  später  gefunden  hatte,  dass  in  der  vorstehend  beschriebenen 
Versuchsreihe  die  Sporangien  nur  wegen  der  Beschaffenheit  des  Substrates 
(Brotes)  zur  alleinigen  Ausbildung  gelangt  waren,  habe  ich  den  Einflass 
des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  nun  auch  auf  solchen  Substraten  geprüft« 
die  sowohl  fast  ausschliessliche  Zygotenbiklung,  als  auch  Zygoten-  und 
Sporangienbildung  zu  gleicher  Zeit  gestatteten.  Auch  diese  Versuche  wurden 
so,  wie  in  der  ersten  Reihe,  in  vier  Anordnungen  angesetzt  und  ftihrten  in 
den  folgenden  Resultaten,  die  ich  l>ereits  au  dieser  Stelle  des  ZuaammeB- 
banges  wegen  mittheile. 

Als  Substrate,  behufs  ausschli(*ssliclier  Zygotenbildung,  kamen  Bananen 
und  wassenlurchtränkte  Backpflaumen,  zur  gleichzeitigen  Entwickelung  von 
Zygoten  und  Sporangien  getnicknete  Steinpilze  zur  Verwendung.  Die  Bananen 
und  l^umen  wurden  entsprechend  zerschnitten  und  el>ens4t  wie  die  im  Wasser 
aufgeweichten  Steinpilze  im  Dampftopfe  sterilisirt. 


')  Bcnondrri  nchön  katin  man  dif*  iintrr  den  fiMirhtrn  (»livkrii  l»ri  ObjfCl- 
träf^t^r-CultuiTii  l)<*ut»ai*htrn,  wo  vcrcinzritr  Trj){fr  vt»D  den  GIifi«*ni  in  den  feucht* 
genÄtti^ten  Kaum  lang  herahliingen  und  an  ihrer  Spitze  ein  tchün  autgcbildcfet 
Sporangium  tragen. 


223 

Das  Resultat  aller  dieser  Versuche  stimmt  nun  darin  überein,  dass  sich 
die  Zygoten  auch  in  der  feuchtesten  Luft  ebenso  gut  ausbilden  können,  als 
in  normalfeuchter.  Eine  nähere  Untersuchung  zeigte  dann  auch,  dass  die 
Verschmelzung  und  Reifung  der  Zygoten  stattfindet,  ohne  dass  die  fUr  ähnliche 
Bildungen  so  characteristische  Wasserausscheidung  in  Tropfenform  an  ihnen 
selbst  zu  beobachten  wäre.  Diese  trat  nur  an  ihren  kurzen  Trägern  in  gleicher 
Weise  wie  bei  den  Sporangienträgern  ein.  Für  die  Beurtheilung  der  Zygoten- 
bildung  ist  dies  ebenso  bemerkenswerth  wie  der  Umstand,  dass  die  Zygoten 
bei  einer  gewissen  Trockenheit  der  Luft  sich  unter  Umständen  nicht  mehr  aus- 
bilden können.  Wenn  sehr  trockene  Luft  direct  einwirkte,  so  wurden  sie  nur 
an  den  Stellen  ausgebildet,  wo  zwischen  dem  Substrate  und  der  Gef^swand 
sich  seitlich  eine  etwas  grössere  Feuchtigkeit  halten  konnte.  Ist  das  Substrat 
für  die  Zygotenbildung  sehr  geeignet  und  von  genügend  feuchter  Oberfläche, 
wie  auf  künstlichen  Schwammculturen  (oder  mit  einer  Substrathaut  bedeckt), 
dann  können  sich  die  Zygoten  auch  an  offener  und  trockener  Luft  bilden, 
besonders  wenn  sich  die  copulirenden  Aeste  bereits  im  Zustande  der  Ver- 
schmelzung befinden  ^ ). 

In  all'  den  Fällen  nun,  in  denen  die  Zygotenbildung  durch  die  trockene 
Luft  verhindert  werden  kann,  werden  statt  ihrer  eine  Anzahl  von  Sporangien 
ausgebildet  in  der  Modification,  wie  wir  sie  an  trockener  Luft  kennen 
gelernt  haben. 

Dass  es  sich  hier  in  der  That  um  eine  directe  Verhinderung  der  Zygoten- 
bildung handelt,  lässt  sich  am  besten  auf  Plattenculturen  unter  dem  Mikroskop 
beobachten.  Nahm  ich  den  Deckel  der  Petri^schen  Schale  ab,  so  konnte  ich 
verfolgen,  wie  während  der  Besichtigung  unter  der  Einwirkung  der  trockenen 
Luft  alle  jungen  Träger,  auch  solche  in  vorgeschrittener  Bildung,  vertrockneten. 
Es  entstanden  dann  stets  neue  Träger,  an  welchen  Sporangien  sich  ausbildeten. 
Niemals  habe  ich  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  beobachten  können,  dass  ein 
junger  Zygotenträger  sich  zu  einem  Sporangienträger  umwandeln  oder  selbst 
Sporangien  ausbilden  konnte,  ebensowenig  wie  jemals  gesehen  worden  ist,  dass 
an  oder  auf  einem  Sporangienträger  sich  Zygoten  entwickelt  hätten.  Kann  also 
kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  es  sich  hier  um  eine  Verhinderung  der 
Zygotenbildung  handelt,  so  konnte  ich  gleichzeitig  durch  die  Wägung  der  ab- 
gehobenen Fructificationsorgane  feststellen,  dass  in  allen  Fällen,  in  denen  die 
Zygotenfruchtform  durch  trockene  Luft  in  der  Bildung  verhindert  wurde,  die 
alsdann  eintretende  Sporangienbildung  nur  einen  Bruchtheil  der  normalen  Zygoten - 
ernte  darstellt. 

Die  Thatsache,  dass  hier  in  diesem  Falle  die  trockene  Luft,  indem  sie 
die  Zygotenbildung  verhindert,  gleichzeitig  die  Veranlassung  für  die  Sporangien- 
bildung wird,  könnte  nun  für  die  Meinung  von  Klebs  in  Anspruch  genommen 
werden,  dass  es  sich  hier  doch  um  eine  gestaltende  Einwirkung  der 
Transpiration  auf  die  jungen  Fructifications-Anlagen  handele.     Selbst  wenn 


^)  Die  Einwirkung  der  trockenen  Luft  hat  einen  entsprechend  grosseren  Zufluss 
von  Nahrungsstoffen  und  dementsprechend  einen  schnelleren  Reifungsprocess  zur 
Folge.  Man  kann  die  Zygoten  unter  diesen  Umständen  innerhalb  weniger  Stunden 
ausreifen  und  schwarz  werden  sehen;  daraus  folgt  weiter,  dass  ihre  Ausbildung  durch 
die  trockene  Lufl  verhindert  wird,  sobald  ein  ausreichender  Nährstoffstrom  ihnen 
nicht  mehr  zugefiihrt  werden  kann. 

Cohn,  Beiträge  tar  Biologie  der  Pflanten,  Bd.  VUI,  Heft  II.  ^5 
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num  das  annehmen  wollte,  würde  diese  Beeinflussung  als  eine  secnndire  so 
betrachten  sein,  der  diejenige  voraufgegangen  ist,  welche  die  jungen  Träger 
in  nonnalfeuchter  Luft  zu  Zygoten  gebildet  haben  wtlrde. 

Die  Beobachtungen  endlich  auf  den  Substraten  mit  beiderlei  Fructificationa- 
Organen  sind  einzig  und  allein  auf  die  bisher  beschriebenen  EinwuinmgeB 
zurttckzuftihren.  Auch  das  relative  Mengeuverhältniss  der  beiden  gleiehzeitig 
auftretenden  Fruchtfonnen  wird  durch  die  Transpiration  nach  meineo  Be- 
obachtungen nicht  merklich  beeinflusst.  Höchstens  ki^nnte  es  sich  hier  unter 
gewissen  Bedingungen  um  Einflüsse  secundärer  Art  handeln. 

Ich  kann  die  bisher  gewonnenen  Resultate  also  dahin  zusammenfaiefiB ; 
1.  in  allen  Culturen,  in  denen  die  üppigste  Sporangienbildnng  statt  hat, 
erweist  sich  die  Transpiration  für  die  Ausbildung  der  Zygoten  ohne 
jede  Wirkung; 
S.  in  den  Culturen  mit  fast  ausschliesslicher  Zygotenbildung  yermag 
sie  innerhalb  normaler  Grenzen  ebensowenig  einen  Einflnss  anszn- 
üben.     Bei  allzugrosser  Einwirkung  kann  sie  unter  Umständen  ihre 
Bildung  verhindern,  und  es  lässt  Hieb  nachweisen,  dass  erst  in  Folge 
dieser  Verhinderung  die  Ausbildung  der  Sporangien  statt  hat; 
3.  auf  den  Substraten   mit  beiderlei  Fructiflcationsorganen  findet  eine 
Beeinflussung  zu  Gunsten  der  einen  oder  anderen  Fruchtform  nicht 
anders  statt,  als  wie  es  sich  aus  1  und  2  ergiebt. 
Wir  müssen  hieraus  schliessen,  dass  die  Transpiration  nicht 
als  die  auslösende  Ursache  für  die  Bildung  der  Fructifications- 
Organe  anzusehen   ist,    noch  auch  irgend  welchen  Einflnss  anf 
die  Entstehung  der  beiderlei  Formen  des  Filzes  ausübt. 

Um  nun  die  eigentlichen  Bedingungen  ihnT  Ausbildung  aufzufinden,  er- 
schien es  mir  nothwendig,  erst  den  morphologischen  Gang  der  Entwickelnng 
unseres  Pilzes  genauer  kennen  zu  lernen,  zu  verfolgen  wie  ans  den  Sporen 
das  Mycelium,  aus  diesem  die  beiderlei  FruetificationsanUgen  gebildet  und 
wie  diese  dann  weiter  diflerenzirt  werden. 

4.  Das  Mycelium  und  seine  Ausbreitung. 

Wenn  man  eine  Spore  von  Sporodinia  in  einen  Tropfen  Nähriösnng 
oder  auf  ein  festes  Nährsulistrat  bringt,  so  treibt  dieselbt*  schon  im  Verlaufe 
weniger  Stunden  einige  Keimschlttuehe,  die  zunächst,  ohne  sich  zu  verzweigen, 
weiterwachsen,  dann  aber,  falls  das  Substrat  gloichmässig  und  günstig  ti- 
sammengesetzt  ist,  nach  allen  Seiten  ^rleicliartijre  Seitenzmeigt*  ansbiklent  so 
dass  die  Keimspore  bald  im  Ceiitrum  eines  querwandlosen  Fadensystenu 
gelegen  ist. 

Ist  das  Substrat  von  verHchitHlenrr  Zui».nnimeiisetzuii^,  so  verzweigen  sich 
die  Füden  an  der  Seite  am  ntürksten,  an  welcher  dasseUn.*  am  günstigsten 
beschaflfen  ist.  Bringt  man  auf  ein  ^eei^netes  festes  8nt>strat  an  einem 
Ihinkt  mehrere  Spon^n  zuünmmen,  ho  treiben  a\v  alle  ihn'  Keimschläuche 
nur  an  der  Peripherie,  uml  jinler  Keimsehlaiieli  v«TZweigt  Hieb  nur  nach  einer 
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Richtung,  so  dass  seine  Verzweigungen  nicht  in  die  Ausbreitnngsbezirke  der 
Nachbarsporen  hineinwachsen,  wie  es  die  Mycelien  verschiedener  Pilze  zu 
thun  pflegen.  So  kommt  auch  ein  einheitliches  Fadensystem  zu  Stande, 
wenn  man  mehrere  Sporen  zugleich  an  einer  Stelle  aussät.  Die  Keimschläuche 
und  ihre  ersten  Verzweigungen  bleiben  als  bevorzugte  Hauptfäden  im  ganzen 
Systeme  bestehen,  da  sie  vermöge  ihres  Alters  einen  Vorsprung  in  der  Er- 
nährung haben.  Die  Art,  wie  sie  sich  verzweigen,  richtet  sich  nach  der 
Qualität  des  Nährsubstrates.  In  reinem  destillirteu  Wasser  bilden  sie,  indem 
sie  weiterwachsen,  nur  sehr  wenige  seitliche  Verzweigungen  aus.  Je  günstiger 
die  Znsammensetzung  der  Nährlösung,  um  so  reichlicher  ist  die  Verzweigung 
der  Hauptfäden  und  um  so  öfter  tritt  an  ihrer  Spitze  dichotome  Gabelung  ein. 
Alle  Seitenzweige  setzen  sich  in  spitzem  Winkel  an  die  Hauptäste  an  und 
wachsen  wie  diese  in  centrifugaler  Richtung.  Je  reichlicher  die  Ernährung  in 
der  Zeiteinheit  stattfindet,  um  so  mehr  spreizen  die  Nebenäste  von  den  Haupt- 
ästen ab,  bis  der  Winkel  sich  fast  einem  Rechten  nähert.  (Fig.  1  zeigt  ein 
üppig,  Fig.  6  ein  schlecht  ernährtes  Mycelium  des  Pilzes.)  Doch  machen  sie 
dann  leichte  Krümmungen^  um  die  radiale  Ausbreitungsrichtung  einzuhalten. 
Man  kann  nun  unterscheiden  zwischen  der  Ausbreitung  eines  solchen 
Myceliums  auf  einem  festen  Substrate,  wie  es  in  der  Natur  wohl  ausschliesslich 
vorkommt,  und  in  Flüssigkeiten.  Zwingt  man  ein  Mycelium,  indem  man  ein 
damit  befallenes  vollkommen  steriles  festes  Substrat  in  Wasser  oder  Nähr- 
lösung untertaucht,  in  einer  Flüssigkeit  zu  wachsen,  so  sieht  man,  wie  es 
nach  allen  Richtungen  des  Raumes  sich  gleichmässig  ausbreitet.  Wenn  die 
Oberfläche  nicht  erreicht  werden  kann,  dann  kommt  ein  solches  Mycelium 
niemals  zur  Fructification,  es  sendet  auch  keine  ungleichartigen  Aus- 
gliederungen aus,  die  als  Anlagen  von  Fructificationsorganeu  gedeutet 
werden  könnten.  Nur  wenn  es  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  erreichen 
kann,  dann  bildet  es,  genügende  Ernährung  vorausgesetzt,  auf  ihr  eine  Haut, 
und  von  dieser  erheben  sich  die  Fortpflanzungsorgane  in  die  Luft.  Auf 
einem  festen  Substrate  findet  die  Ausbreitung  des  Myceliums  von  Sporodinia 
in  characteristischer  Weise  nach  den  verschiedenen  Richtungen  des  Raumes 
verschieden  statt.  Dies  lässt  sich  nur  auf  geeigneten  durchsichtigen  und 
festen  Substraten  verfolgen,  in  geschlossenen  Petri 'sehen  Schälchen.  Auf 
einer  Agar-Agar-Schicht  von  etwa  4  mm  Dicke,  welche  15 — 20%  feste 
Nährstoffe  in  richtiger  Zusammensetzung  enthält,  bekommt  man  ein  üppig 
sich  ausbreitendes  Mycel,  wie  es  die  Fig.  1  darstellt.  Es  zeigt  sich  zu- 
nächst, dass  die  Ausbreitung  der  Mycelfädeu  des  Pilzes  nur  in  einer  Ebene, 
parallel  der  Oberfläche  erfolgt.  Selbst  wenn  die  Gelatine  oder  Agar-Agar- 
Nährschicht  sehr  dick  ist,  wird  diese  Richtung  vollständig  beibehalten,  und 
es  gehen  keine  Hauptstränge  in  wesentlich  anderer  als  der  Oberflächen 
richtung  in  die  Gelatine  hinein.  Nachdem  die  Fäden  ausgewachsen  sind, 
treten  an  ihnen  im  ganzen  Verlaufe  kurze,  dünnere,  spitz  zulaufende,  meist 
büschelartig  angeordnete  Verzweigungen  auf;  sie  wachsen  meist  schräg  nach 
unten  in  das  Substrat  hinein,  woselbst  sie  sich  nur  wenig  verzweigen  und  verlängern. 

15* 
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(Fig.  3  und  4.)  Diese  anders  gearteten  secnndlren  Hycelansgliedemiigen  koauMn 
in  geringer  Ansbildnng,  an  ihren  spitzen  kurzen  Endigungen  kenntlich,  aoch  an 
weniger  üppig  ernährten  Mycelien  und  auch  in  Flüssigkeiten  vor.  (Fig.  3.) 
So  differenziren  sich  die  Mycelien  von  Sporodinia  in  solche  Fiden, 
welche  in  der  Richtung  der  Oberfläche  fortwachsen  und  andere,  welche,  von 
diesen  ausgehend,  in  das  Substrat  hineinwachsen.  Da  die  Oberseite  der 
Hauptfkden  derartige  NebenHiden  nicht  besitzt,  so  orientirt  sich  das  Mycetinm 

des  Pilzes  in  eine  Ober-  und  in  eine  Unterseite. 

Wie  die  Fig.  6  zeigt,  ist  dies  bei  sclilecht  ernährten  Mycelien,  die  einen  gaoi 
anderen  Habitus  besitzen,  nicht  oder  nur  andeutungsweise  der  Fall.  Auch  viele 
andere  Pilze  besitzen  an  den  Hauptßiden  Molche  ungleich werthige  Ausgliedeningen. 
besonders  schön  zeigt  dies  Mueor  mueedoi  wenn  er  aut  gutem  Substrate  Üppig 
wächst  (Fig.  7).  Bei  verschiedenen  anderen  .Ifcicorififefi  habe  ich  S4ilche  Fäden 
zweiter  Ordnung  nicht  beobachtet. 

Die  bevorzugte  Ausbreitung  der  Pilzhyphen  vor  der  Fructification  nnd 
parallel  der  Oberfläche  hat  bei  Sporodinia  voraussichtlich  den  bestimmten 
Sinn,  sich  zunächst  des  Substrates  zu  bemächtigen  und  dasselbe  zu  um- 
spinnen, bevor  es  von  anderen  Organismen  gleichfalls  befallen  wird.  Ein 
Blick  auf  die  Fig.  1  zeigt  uns,  wie  besonders  die  Art  der  Verzweigung  und 
die  Anordnung  der  Fäden  so  getroffen  ist,  dass  die  ganze  Oberfläche  ein- 
heitlich davon  wie  von  einem  gewebeartig  verbundenen  Fadennetze  bedeckt 
wird.  Da  jeder  Faden  aber  frei  wächst  nud  nur  an  seiner  Entstehungsstelle 
mit  dem  Übrigen  System  in  wirklicher  Verbindung  ist,  so  fragt  es  sich,  wie 
dieses  einheitliche  gewebeartige  Wachsthum  zu  Stande  kommt. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  wie  die  Keimschläuche  der  Sporen  nur  nach 
den  Richtungen  auswachsen,  die  nicht  schon  durch  andere  Schläuche  besetzt 
sind.  So  waclisen  auch  die  Fäden  eines  Verzweigungssystems,  trotzdem 
sie  sich  alle  in  dieselbe  Ebene  ausbreiten,  nicht  so  ineinander,  das«  eia 
Faden  dem  anderen  in  den  Weg  käme.  Nur  bei  sehr  üppiger  Emähmiig 
wachsen  die  Fäden  manchmal  dicht  aneinander,  gewöhnlich  sind  sie  durch 
gewisse  Zwischenräume  von  einander  getrennt,  um  so  mehr,  je  geringer  der 
Nährstoffgehalt  des  Substrates  ist.  Die  Anzahl  der  in  bestimmter  Zeit  von 
einem  Mycelium  angelegten  Verzweigungen  ist  ebenso  wie  von  der  Be 
schaffenheit  des  Substrates  von  der  zeitlichen  Entwickelung  abhängig«  die 
das  Mycelium  bereits  zurückgelegt  hat.  Auf  einem  Substrat  von  gttnstiger 
Zusammensetzung  entspricht  die  mit  dem  zeitlichen  Fortschritt  vermehrte 
Verzweigung  der  waclisenden  Spitzen  eines  einheitlichen  IMlzsystems  etwa 
dem  durch  die  centrifugalc  Ausbreitung  vermehrten  Kaum.  So  kommt  das 
Ausbreitunpibild  zu  Stande,  wie  es  die  Fig.  2  zeigt,  ui  der  wir  Taufende  von 
freien  wachsenden  Spitzen  in  Reih  und  CAieid  nebeneinander  auf  der  Ober- 
fläche vtirdringen  sehen.  Alle  diese  Fäden  wachsen  in  den  kflnstlidiea 
8ul>straten  auf,  «nlcr  sehr  nahe  unter  der  Ul>erfläche '  >,  so  dass  man  ihre 
Conturen  fühlen  kr»iinte,  wenn  man  ein  genügend  feines  Tastgefühl  besässe. 

')  Auf  firn  l(*l>rndrn  Pilzfrurtiikörprni  iirlicitit  er  tiefer  in  die  (iewebe  eintn- 
driiif^eti,  jedentali«  i%t  hirr  ein  l'iii»|Mtitien  drr  Dberdarhe  iLunichnt  iiiohc  tu  brohicbira. 
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Da  sie  das  Licht  reflectiren,  kann  man  sie  bei  geeigneter  Beleuchtung  sicht- 
bar machen  und  photographiren  (Fig.  1). 

Characteristisch  für  das  gut  ernährte  Mycel  von  Sporodinia  sind  die 
schönen  Bogenlinien  der  MycelfUden,  welche  das  Substrat  umspinnen,  die 
Art  ihrer  Verzweigungen  und  ihre  gleichmässige  Beschaffenheit.  Mit  dem 
zeitlichen  Fortschritt  der  Entwickelung  nimmt  aber  nicht  blos  die  Anzahl 
der  Verzweigungen,  sondern  auch  die  Schnelligkeit  des  Wachsthums  bis  zu 
einem  optimalen  Werth  ständig  zu,  das  zeigt  die  folgende  Zusammenstellung: 

A.  Aul  Platten  von  8  cm  Durchmeaser. 

1  Ind.er8t.24i>t.  incl.  Keimung  radial.  Zuw.  0»5  cm       =        Ifacb.  Wachsthumsgeschw, 
Und.folg.24  „  „         „    1,0  »,    entspr.  d.  2   „  „ 

»»  f»    I»     **  »»  >t  •»    1»V/  )>  »)       »»  4    ft  )) 

}f  if    tf    IZ  tf  11  }f     1)5  ),  ,)       ,1  D    )t  )) 

In  d.  erst  24  St  incl.  Keimung  radial.  Zuw.  0.8  cm       =        1  fach.  Wachsthumsgeschw^ 
_  JInd.folg.l2  „  „         „    1,0  M  entspr.d.2,5  „  „ 

>f  fi    »f    1*  I»  fi         >»    l«t)  tt       f>      »  4    }t  »> 

B.  Aul  Platten  von  22  cm  Durchmesser. 

Erste  Periode. 

Ind.  erst  24  St  incl.  Keimung  radial.  Zuw.  0,8  cm       =        1  fach.  Wachsthumsgeschw. 
lnd.folg.l2  „  „         „    1,0  „  entspr.d.2,5  „  „ 

»»   »»     n     1"   ,»  },  «»     1,4  „  ,,         ,,     4      ,,  „ 

.  >i  »»     »»      1 V   „  „  ,,     *,U  „  „         „   O,  I    „  ,) 

Zweite  Periode. 
[Ind.  folg.  8  St  incl.  Keimung  radial.  Zuw. 0,6  cm  entspr.  d.  3 fach.  Wachsthumsgeschw. 
I»  i>    »     1^  »I  »  »»     AU  >»        t»       >»   0    „  „ 

i>  f»    >»     1  •    »»  »»  i>     "»"  »♦        >»       »>  *),4  „ 
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Die  angegebenen  Zahlen  wurden  so  gewonnen,  dass  die  Ausbreitung  der 
Mycelien  nach  den  angegebenen  Zeiträumen  durch  Linien  auf  dem  Olase 
markirt  und  in  den  so  gezeichneten  concentrischen  Linien  die  entferntesten 
Punkte  in  radialer  Richtung  gemessen  wurden.  Einen  Anspruch  auf  absolute 
Genauigkeit  können  diese  Zahlen  nicht  haben,  weil  es  mir  nicht  möglich 
war,  die  Temperatur  in  den  Culturräumen  ganz  gleichmässig  zu  reguliren.  Die 
Zahlen,  die  den  Durchschnitt  aus  einer  Anzahl  gleichzeitig  ausgeftihrter  Ver- 
suche angeben,  beweisen,  dass  mit  ihrer  Ausbreitung  eine  zeitlich  gesteigerte 
Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Mycelien  stattfindet.  Sie  zeigen  auch,  dass 
die  Geschwindigkeit  eine  ziemlich  gleichmässig  beschleunigte  ist,  bis  sie  einen 
bestimmten  Höhepunkt  erreicht  hat.  Nimmt  man  grössere  Wachsthums- 
flXchen,  so  sieht  man,  dass  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  an,  der  mit 
dem  Auftreten  der  Fructificationsorgane  zusammenflült,  die  Wachsthums- 
geschwindigkeit beträchtlich  sinkt,  um  dann  wieder  zu  einem  Höhepunkt  an- 
zusteigen. Könnte  man  sehr  grosse  sterile  Platten  verwenden,  so  müssten 
sich  diese  Perioden,  die  mit  dem  Auftreten  der  Fructification  ihren  Endpunkt 
erreichen,  auch  hier  als  Wachsthumskreise  markiren,  von  denen  der  erste 
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bereite  7  cm  Durchmesser  hätte.  In  hohem  Grade  unabhängig  von  der 
Zusammensetzung  des  Substrates  hat  das  Mycelium  von  Sparodinia  ihr 
Wachsthumsopümum  etwa  nach  drei  Tagen  erreicht,  nachdem  die  dszelDen 
Fäden  einen  Raum  von  ca.  3,5  cm  Durchmesser  durchwachsen  haben.  Bn 
solches  Mycel  hat  7  cm  im  Durchmesser.  Es  entepricht  diese  Wachsthnmsant- 
breitung,  welche  der  Fructification  vorangeht,  voraussichtlich  der  Anpaatung 
des  PiUes  an  das  Volumen  derjenigen  Substrate,  welche  ihm  in  der 
Natur  zur  Verfügung  stehen.  Das  Maximum  der  in  diesen  Versuchen  er- 
reichten Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Hyphen  von  1,4  mm  in  der  Stunde 
Übertrifft  die  in  den  ersten  24  Stunden  erreichte  Anfangsgeschwindigkeit  dea- 
selben  Mycelinms  unter  den  gleichen  übrigen  Bedingungen  um  das  sechsfache. 
Wenn  man  den  in  bestimmten  Zeiträumen  von  einem  wachsenden  Myeel- 
faden  zurückgelegten  Weg  durch  die  Stundenzahl  seines  Wachsthums  dividirt, 
so  erhält  man  eine  mittlere  Wachsthumsgeschwindigkeit,  welche  ftfr  ein  gleich' 
beschaffenes  Substrat  unter  denselben  übrigen  Bedingungen  auch  constant, 
für  die  verschiedenen  Substrate  aber  verschieden  ist.  Unter  der  Voraiia- 
setzung  genügender  Nährstoffmengen  ist  sie  ausser  von  der  Temperatur  in 
erster  Linie  abhängig  von  der  Concentration  der  im  Substrate  gelösten  Stoffe. 
Agar-Agar-Platte  C  enthält  eine  verdünnte  Nährlösung;  die  mittlere  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit beträgt  ca.  0,8  mm  in  der  Stunde.  Platte  A  eine 
concentrirte;  die  mittlere  Geschwindigkeit  beträgt  0,55  mm.  Platte  B  ent- 
hält eine  mittlere  Concentration;  die  Zahl  beträgt  gleichfalls  ca.  0,8  mm.  Diese 
Veränderungen  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  durch  die  Concentration  der 
Nährl<(sung  sind  aber  bei  Sporodinia  sehr  geringe  im  Vergleich  zu  den 
anderen  von  mir  geprüften  schnell  wachsenden  Mticorineen,  i^ie  das  die 
folgende  Zusammenstellung  der  zu   gleicher   Zeit  gefundenen  Zahlen  zeigt. 


Nihr-Agar:  Ucxtroue  2ü%»  Pepton  7,5 <»/o,  KCl.  (Ki«/o,  MgSO*,  .Vmmon.  tart.  taiu» 

Agar-Agar  2®/©.  —  Temperatur:  22-24®  i\ 
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Es  geht  ans  der  Tabelle  weiter  hervor,  dass  auch  andere  Mucorineen 
ein  zeitlich  beschleunigtes  Wachsthum  besitzen. 

Wie  diese  Beschleunigung  genauer  verläuft,  darUber  sollen  diese  Zahlen  keine 
Auskunft  geben,  da  es  mir  nicht  möglich  war,  alle  Factoren,  besonders  die 
Temperatur  gleichmässig  zu  gestalten  und  ich  mich  begnügen  musste,  nur  in 
grösseren  Zeiträumen  mit  HUlfe  von  Tintemarken  an  den  Schalen  die  Entfernungen 
zu  messen.  Nur  Mueor  stoloni/er,  welcher  sich  auch  sonst  ähnlich  wie  Sparodinia 
verhält,  zeigt  eine  eben  so  auffallig  längere  Zeit  hindurch  gesteigerte  Wachsthums- 
geschwindigkeit,  während  z.  B.  bei  Phycomyeea  und  Thamnidium  alsbald  ein 
Optimum  erreicht  ist,  das  nun  bestehen  bleibt. 

Während  die  beiden  ersteren  Pilze  zunächst  das  Substrat  occupiren,  bevor 
sie  mit  der  Fortpflanzung  beginnen,  legen  die  meisten  anderen,  nachdem  das 
Mycelium  schon  in  kurzer  Zeit  die  nöthigen  Qualitäten  erreicht  hat,  sehr 
früh  die  Fructificationsorgane  an.  Die  Tabelle  zeigt  gleichzeitig,  wie  jeder 
Pilz  unter  gleichen  übrigen  Bedingungen  eine  bestimmte  Wachsthumsge- 
schwindigkeit  besitzt,  und  wie  Sporodinia  nächst  Mueor  atolonifer,  der  wohl  in 
dieser  Beziehung  unüberti'offen  ist,  am  schnellsten  wächst.  Es  giebt  noch  eine 
Form  von  Mueor  CatoloniferJ,  die  zur  schnellen  Gewinnung  der  Substrat-Oberfläche 
die  denkbar  vollkommenste  Einrichtung  besitzt,  die  centrifugale  Aussendung  ober- 
irdischer Stolonen,  welche  wie  die  fructificativen  Hyphen  eine  grössere  Wachs- 
thumsschnelligkeit  erreichen  können  als  die  Substratfaden.  Ihre  Ausbreitungs- 
weise zeigt  die  Fig.  5. 

5.  Der  Plasmastrom  und  seine  Bedeutung. 

Die  hohe  Differenzirnng  und  LeistungsfUhigkeit  der  Endglieder  der  grünen 
Reihe  unter  den  Pflanzen  ist  ermöglicht  durch  die  Arbeitstheilung,  welche 
in  ihrem  Zellenstaate  durchgeführt  ist.  Indem  bestimmte  Zellen  während 
ihres  Lebens  nur  bestimmte  Functionen  übernehmen,  kommt  die  höchste 
Gesammtleistung  zu  Stande.  Die  Pilze  mfissen  sich  dieser  durch  den  ge- 
webeartigen Zusammenschluss  ermöglichten  Vortheile  entschlagen,  weil  sie 
den  fadenförmigen  Aufbau  des  Vegetationskörpers  nicht  verlassen  können. 

Wenn  wir  nun  sehen,  welcher  mächtigen  Entwickelung  unser  Schimmel- 
pilz in  der  kurzen  Zeit  seiner  Vegetationsdauer  fähig  ist  und  wenn  wir 
dabei  die  hohe  Differenzirnng  seines  Vegetationskörpers  etwa  mit  derjenigen 
anderer  fadenförmiger  Organismen,  wie  der  Algen,  vergleichen,  so  werden 
wir  nns  fragen  müssen,  wie  das  ohne  alle  Arbeitstheilung  durch  die  gleich- 
werthigen  Functionen  einzelner  Fadensysteme  erreicht  werden  kann. 

Wenn  wir  die  Bilder  der  Mycelien  von  Sparodinia  näher  betrachten, 
80  wird  nns  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Verzweigungssystem  der  GefKssbündel 
in  einem  Blatte  nicht  entgehen,  und  wie  wir  sehen  werden,  haben  wir  hier 
in  der  That  ein  Leitungssystem  vor  uns,  das  allerdings  nicht  blos  der  Nähr- 
stoffleitnng  zu  dienen  hat.  Der  Nährstoffstrom  aber,  der  in  diese  Bahnen 
geleitet  wird,  das  ist  die  schon  vielfach  beobachtete  Plasmaströmung  *).  Sie  ist 
zuletzt  von  Charlotte  Ternetz  ^)  bei  Äscophanes  carneus  beobachtet  nnd 
erklärt  worden.     Die  Ursache  ihrer  Entstehung  sollen  Turgorschwankungen 


^)  Schon  Ehrenberg  hat  bei  Sporodinia  das  Einströmen  von  Protoplasma  in 
die  Zygoten  beobachtet    Verhandl.  Ges.  Nat  Freunde,  Berlin  1829. 
*)  In  Pringsheim's  Jahrbüchern,  Jahrgang  35)  Heft  2. 
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und  ihr  Sinn  der  Ausgleich  dieser  Schwankungen  sein.  Die  Ursaehe  der 
Turgorschwankungen  wiederum  sieht  die  Verfasserin  in  den  Vakuoligwerden 
der  Hyphen.  Da  ich  meine  Beobachtungen  nur  auf  Sparadinia  und  eine 
Anzahl  von  Mucorineen  beschränkt  habe,  so  kann  ich  auch  zunächst  nicht 
aussagen,  inwieweit  die  von  Charlotte  Tornetz  beschriebenen  Strömungen 
mit  den  hier  in  Rede  stehenden  identisch  sind. 

Die  Plasmaströmung  lässt  sich  bereits  an  jungen  Mycelien  in  den  Haupt- 
fliden  beobachten,  und  man  kann  leicht  verfolgen  und  yerstehen,  wodurch 
sie  zu  Stande  kommt.  Sobald  der  geringe  Substanzvorrath  einer  Spore  von 
den  ersten  Keimfäden  verbraucht  ist,  müssen  sich  diese  ihre  Nahrung  selbst 
aufnehmen  und  bereiten,  und  das  Wachsthum  erfolgt  daher  zunächst  recht 
langsam  nach  Massgabe  der  gewonnenen  Nahrungsmengen.  Die  jungen 
Fäden  setzen  aber  nur  an  der  Spitze  das  Wachsthum  fort  und  stellen  auf 
ihrer  ganzen  Oberfläche  zugleich  mit  dem  Wachsthum  ihre  Function  der 
Nährstoffaufhahme  nicht  ein  M.  So  wird  im  ganzen  Fadensystem  schon  nach 
kurzer  Zeit  vom  Gentrum  aus  ein  Nährstoffüberschuss  entstehen  müssen,  der 
nach  der  Peripherie  hin  seinen  Abfluss  erstrebt.  Die  wachsenden  Spitieo 
machen  sich  diesen  Nährstoffüberschuss  offenbar  zu  Nutzen  und  können  das 
Wachsthum  um  so  intensiver  vollziehen,  je  mehr  Nahrung  ihnen  für  dasselbe 
zugeführt  wird.  Hiermit  im  Zusammenhange  steht  die  ständig  gesteigerte 
Wachsthumsschnelligkeit  der  Mycelien,  von  der  im  vorigen  Abschnitt  die 
Rede  war  und  welche  auch  darauf  hinweist,  dass  mit  der  Zunahme  des 
ersten  Lebensalters  auch  eine  ständige  Erhöhung  der  Lebensenergie  (erhöhter 
osmotischer  Druck)  verbunden  ist. 

Mit  dem  gesteigerten  Wachsthum  allein  würde  aber  ein  genügender  Ver- 
brauch der  stetig  neu  gebildeten  Nährstoffe  sich  nicht  erklären  lassen,  und 
so  sehen  wir  neben  der  Steigerung  des  Wachsthums  mit  dem  zeitlicheB 
Fortschritt  die  ständige  Vermehrung  der  seitlichen  Auszweigungen,  wie  es 
die  Fig.  1  so  schön  zeigt.  Die  Anzahl  der  nach  bestimmter  Wachsthums- 
zeit  gebildeten  Verzweigungen  wird  dementsprechend  von  der  Qualität  des 
Substrates  bedingt  und  ist  auf  den  vernchiedenen  Substraten  verschieden. 
Je  grösser  die  Nährstoffmengen  sind,  die  von  derselben  aufnehmenden  Ober^ 
fläche  der  Mycelien  in  der  Zeiteinheit  aufgenommen  werden  können,  um  so 
zahlreicher  werden  die  Seiteuzweige  angelegt.  Auf  einem  verdttnntereo 
Substrate  ist  die  Wachsthumtibeschleunigung  in  demselben  Grade  zu  ver- 
zeichnen, nicht  aber  die  Anzahl  der  V(*rzweiguugen.  So  findet  selbst- 
regulatorisch  auf  einem  beH8<*rem  Substrate  auch  eine  vermehrte  Ausbreitung 
statt,  die  ihrerseits  nieder  in  ^^leichor  Zeit  eine  der  Qualität  des  Sulistratei 
entsprechende  Ausnutzung  zur  Folge  hat. 


*)  I>Ä  «lieh  dir  Mvt<*li<Mi  nur  narli  «Miicr  Kirhtiing  parallrl  der  Ohrrllichf  lort- 
«rtTrn,  »o  dürArn  auf  rinrm  Siibfitratr  von  miaiiigrr  Dirkr  die  Nihrttoffr  erst  io 
ängrrer  Zeit  volUtindig  «'xirahirbar  *>nn:  fDr  dickere  Si'hirhten  int  da»  im  II.  Tbrile 
naehgewieten  worden. 
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Die  in  einem  Mycelinm  enthaltenen  Nährstoffe  bilden  eine  zusammen- 
hängende Plasmamasse.  Wenn  nun  die  wachsenden  Spitzen  eine.s  vielver- 
zweigten  Mycelstranges  ihre  Nährstoffe  mehr  oder  weniger  von  rttckwärts 
beziehen,  so  wird  ein  Nachströmen  derselben  erforderlich.  Dieses  Nach- 
strömen aus  einem  Endfadeu  in  seine  Spitze  findet  nicht  so  rasch  statt,  als 
dass  man  .es  sehen  könnte.  Da  aber  viele  Enden  aus  gemeinschaftlichen 
Fäden  entspringen,  so  wird  sich  die  Summe  der  unmerklichen  Strömungen 
zu  einem  wahrnehmbaren  Strome  vereinigen,  falls  diese  wachsenden  Enden 
nicht  ausgedehnt  genug  sind,  um  den  Bedarf  selbst  zu  decken.  Bei  einem 
üppig  wachsenden  Mycel  von  Sporodinia  ist  der  Verbrauch  so  gross,  dass 
er  von  den  letzten  jungen  Ausgliederungen  nicht  gedeckt  werden  kann,  und 
so  kommt  in  den  Hauptfäden  ein  sichtbarer  Plasmastrom  zu  Stande,  der 
sich  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  bewegt,  und  den  ich  in  jedem  normal 
wachsenden  Mycelinm  beobachtet  habe^).  In  diesem  Stadium  haben  die 
Hauptfäden  durch  ihre  Ausgliederungen  Nahmngsquellen  genug,  um  den 
durch  die  Strömung  bedingten  Nachschub  zu  bestreiten.  Wenn  nun  die 
Mycelien  sich  immer  weiter  ausbreiten  und  alF  die  jungen  Verzweigungen 
gleichfalls  Nährstoffe  aufnehmen,  so  wird  der  Zeitpunkt  kommen  müssen, 
wo  der  Ueberschuss  derselben  nicht  mehr  von  den  wachsenden  Spitzen  ver- 
braucht werden  kann.  Es  wurd,  da  das  Wasser  und  die  darin  gelösten 
Nährstoffe  mit  einer  grossen  Druckkraft  in  alle  Fäden  des  Systems  weiter 
hereingepresst  werden,  und  ein  entsprechender  Abfluss  nicht  mehr  stattfindet, 
ein  Ueberdruck  entstehen  müssen,  der  nun  nach  meiner  Auffassung  die 
Veranlassung  zur  Entstehung  der  Fructificationsorgane  ist.  Steigert  sich  der 
Innendruck  schon  mit  der  Lebensdauer  und  scheint  für  die  Vermehrung  der 
Verzweigungen  bei  erhöhter  Nahrungszufuhr  ein  gewisser  Ueberdruck  er- 
forderlich zn  sein,  der  den  Ausgleich  zwischen  Zufuhr  und  Abfluss  der 
Nahrungsstoffe  regelt,  so  muss  derselbe  offenbar  ein  gewisses  Maximum  er- 
reichen, um  den  Beginn  der  Fructification  auszulösen.  Die  Anlage  der 
frnctificativen  Hyphen  wird  demgemäss  an  den  Stellen  des  Röhrensystems  er- 
folgen, wo  dieser  Ueberdruck  am  meisten  zur  Geltung  kommt.  Unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  wird  er  im  Centrum  des  Systems  zuerst  auftreten, 
sobald  letzteres  so  gross  geworden  ist,  dass  der  Verbrauch  der  wachsenden 
Spitzen  von  den  peripherischen  Theilen  gedeckt  werden  kann  und  die  im 
Centrum  befindlichen  Nährstoffe  einen  Abfluss  nicht  mehr  finden  können. 
So  sehen  wir  denn  auch  auf  den  Mycelien  aller  Schimmelpilze  die  Fructification 
im  Centrum  ihren  Anfang  nehmen  (Fig.  6).  Kein  anderer  Organismus  dürfte 
aber  so  sehr  dazu  geeignet  sein,  die  für  das  Auftreten  der  Fructification 
massgebenden  Factoren  zu  illustriren,  wie  Sporodinia  grandis,  denn  es 
gelingt  bei  diesem  Pilze  diese  Factoren  und  damit  im  Zusammenhange  die 


1)  Selbstverstindlich  kann  durch  Veränderungen  des  osmotischen  Aussendruckes 
der  Plasmastrom  beeinflusst  werden,  bis  ein  Ausgleich  der  Druckdifferenzen  statt- 
gefunden hat 
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Zeit  und  den  Ort  des  Auftretens  der  Fmctifieation  zu  verändern  und  so 
einige  experimentelle  Beweise  als  Stütze  für  diese  Auffassungen  zu  erbringen  ' ). 

1.  Die  Veränderung  des  zeitlichen  Auftretens  der  Frnctifi- 
cation  lässt  sich  durch  die  Verkleinerung  des  SubstratTolament 
herbei ftthren.  Das  Verhältniss,  welches  zwischen  der  WachsthunagrOMe 
der  Mycelien  und  der  in  der  Zeiteinheit  aufnehmbaren  Nährstoffimenge  bealebt, 
ist  bei  Sparodinia  ein  derartiges,  dass  auf  einem  geeigneten  Snbetnl  ein 
genflgender  Nährstoflfliberschuss  im  Gentmm  des  Systems  erst  entsteht,  wenn 
das  Mycelium  einen  Durchmesser  von  8 — 12  cm  erreicht  hat  und  3—4  Tage 
alt  geworden  ist  Wenn  es  nun  richtig  ist,  dass  die  Fructification  entstellt, 
sobald  die  weiter  aufgenommenen  Nährstoffe  eine  Verwendung  ftlr  das  Wachs- 
thum  nicht  mehr  finden  können,  so  muss  auf  einem  Substrate  von  entsprechend 
kleinerer  Oberfläche  die  Fructification  bereits  viel  früher  eintreten,  sobald 
nämlich  die  wachsenden  Hyphen  das  Ende  desselben  erreicht  haben.  Den 
Ausgang  eines  solchen  Versuches  zeigt  Fig.  11  (Tafel  II). 

In  zwei  Pe tri 'sehe  Schalen  wurde  derselbe  feste  Agar-Agar-Nährbodea 
hineingegossen;  die  eine  Schale  wurde  damit  angefüllt,  in  die  andere  kaa 
nur  eine  Schicht  von  nicht  ganz  4  cm  im  Durchmesser.  Beide  wurden  nvn 
zu  gleicher  Zeit  mit  einer  gleichen  Zahl  von  Sporen  in  der  Mitte  der  Nähr- 
Schicht  an  einem  Punkte  geimpft.  Der  Erfolg  ist  ein  evidenter.  Zur  selbei 
Zeit  als  auf  der  gefttllten  Platte  noch  keine  Trägeranlage  sichtbar  war,  hatte 
die  Entwickelung  in  der  anderen  Schale  bereits  den  Endpunkt  erreicht  und 
die  Sporangien  waren  ausgereift,  wie  es  die  Fig.  11  zeigt. 

2.  Dieser  selbe  Versuch  beweist  aber  auch  gleichzeitig,  wie  der  Ort 
ihres  Auftretens  verändert  werden  kann*),  wenn  es  gelingt,  den  ver* 
mehrten  Druck  in  der  Peripherie  zur  Wirkung  zu  bringen,  bevor  er  im 
Centrum  sich  ausgebildet  hat.  Wie  in  einer  GlasH^hre,  welche  an  eine  Wasser- 
leitung angeschlossen  ist,  der  Druck  des  durrhsth'»menden  Wassers  nicht  aa 
den  Seitenwandungen,   sondern  an  der  Ausflussöffnung  in  der  Richtong  des 


1)  Richtiger  ausgedrückt:  Der  Pilz  hat  sich  vermöge  innerer  Qualitäten  ao  ein- 
gentellt,  daas  er  auf  seinen  selbstregulatorischen  Organismus  einen  gewissen  Ueber^ 
druck  (es  handelt  sich  nicht  um  die  absolute  Höhe  des  Innendmckes,  sondern  ms 
die  Differenx  zwischen  Innen-  und  Aussendruck),  der  dadurch  im  Innern  der  Mfcel- 
röhren  enuteht,  dass  die  mit  bedeutender  osmotischer  DnickkraA  in  dieselben  hin* 
eingepresste  Nihrlösung  einen  entsprechenden  Verbrauch  (Abfluss)  wie  bisher  nicht 
mehr  finden  kann,  als  auslösenden  Reiz  fQr  den  Beginn  der  Fructification  einwirken  UssL 

Ein  directer  experimenteller  Beweis  für  das  Vorhandensein  eines  Ueberdmekes 
konnte  nicht  erbracht  werden.  Es  weisen  darauf  hin  die  grössere  Wachsthnaw- 
schnelligkeit  der  fructifieativen  Hjrphen,  das  Aufhören  der  Fructification  bei  gesteigerter 
Concentration,  wenn  noch  vegetatives  Warhtthum  erfolgt  (bei  Sporodinim  durch  S5— 40^,» 
Glycennzusatz)  und  besonders  das  Verhalten  von  SaproUgnia. 

')  Die  jüngsten  Fadrnspitzen  können  direct  zu  Sporangien  auswachsen;  hierstts 
geht  hervor,  dass  für  das  Auswachsen  zu  den  Frurtifirationsorganen  nicht  etwa  Stoff- 
bildungen oder  sonstige  Vorg&nge  massgeliend  sind,  die  durch  ein  gewisses  Aller 
der  Myceliru  erst  erreicht  werden  können. 
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Wasseretromes  zur  Wirkung  gelangt,  so  wird  ein  vermehrter  Druck  im  Innern 
der  Pilzröhren  in  der  Richtung  des  Plasmastromes  an  der  Spitze  der  Fäden 
zum  Ausdruck  kommen,  wenn  zur  Zeit  seines  Auftretens  ein  genügender 
Nährstoffstrom  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  verläuft  und  wenn  die 
Spitzen  der  Fäden  zu  dieser  Zeit  das  vegetative  Wachsthum  nicht  weiter  voll- 
ziehen können.  So  sehen  wir  in  diesem  Falle,  da  ein  Ueberdruck  im  Centrum 
des  Systemes  noch  nicht  entstanden  war,  alle  Enden  der  wachsenden  Fäden 
direct  zu  den  Sporangienträgern  auswachsen,  während  die  Fructification  auf 
der  Oberfläche,  wie  das  sonst  bei  allen  Schimmelpilzen  ausnahmslos  eintritt, 
fast  ganz  unterbleibt.  Ich  will  bemerken,  dass  es  für  das  Gelingen  dieses 
Experimentes  nothwendig  ist,  dass  der  Agar-Agar-Nährboden  genügend  ver- 
dünnt ist  und  doch  ein  üppiges  Mycelwachsthum  gestattet.  Die  ausgegossene 
Schicht  darf  einen  viel  grösseren  oder  kleineren  umfang  als  4  cm  nicht 
besitzen,  nicht  zu  dick  oder  zu  dünn  sein,  und  sich  nach  den  Rändern  hin 
nur  wenig  verflachen. 

3.  Gewinnen  wir  durch  diesen  Versuch  auch  das  Verständniss  für  die 
Richtung,  welche  die  jungen  Träger  unabhängig  von  äusseren  Einflüssen 
zunächst  einschlagen  und  welche  wir  als  Substratrichtung  bezeichnen.  In 
der  Agar-Agar-Platte  (Fig.  11)  sehen  wir  die  Sporangienträger  bei  ziemlich 
gleichmässiger  Einwirkung  des  Lichtes  radial  in  der  Richtung  des  centri- 
fngalen  Plasmastromes  auswachsen  wie  die  Sporangien  einer  Saprolegnia- 
Cultur.  Wenn  in  dem  Centrum  des  Fadensystöms  ein  Abfluss  des  Nahrungs- 
ttberschusses  nach  der  Peripherie  nicht  mehr  stattflnden  kann,  so  hört  auch 
der  Plasmastrom  auf  und  die  damit  verbundene  Wirkungsrichtung  des 
Innendruckes.  Wir  sehen  aber,  dass  die  gesammten  HauptfUden  auf 
allen  festen  Substraten  sich  parallel  der  Oberfläche  ausbreiten  und  dass  sie 
sich  dadurch,  meist  aber  noch  durch  ungleichwerthige  Mycelauswüchse,  welche 
in  das  Innere  des  Substrates  hineinwachsen,  in  eine  Ober-  und  Unterseite 
differenziren.  Die  Unterseite  steht  mit  dem  Nährsubstrat  in  besserer  Be- 
rührung als  die  Oberseite,  und  es  wird  der  Nahrungsstrom  hauptsächlich  von 
unten  her  in  die  Fäden  eintreten.  Wird  nun  der  Ueberdruck  zur  Veran- 
lassung des  Auswachsens  der  Fruchtträger,  so  werden  diese  sich  in  die 
Richtung,  aus  der  sie  den  Nahrungsstrom  erhalten,  aus  dem  Substrate  heraus 
wenden,  und  so  kommt,  wie  ich  meine,  die  Substratrichtung  dieser  Pilze  zu 
Stande.  Dass  die  Anzahl  der  zur  Fructification  auswachsenden  Fäden, 
ebenso  wie  die  Summe  der  Verzweigungen  sich  nach  der  Menge  der  vor- 
handenen Nahrungsstoffe  und  dem  Umfang  des  Systemes  regelt,  ist  selbst- 
verständlich. 

Diese  Verhältnisse  bei  Sparodinta  erscheinen  erst  in  dem  richtigen  Lichte, 
wenn  wir  damit  das  Verhalten  der  übrigen  Phyeomyeeten  vergleichen.  Nur  bei 
den  sehr  schnell  wachsenden  Formen,  bei  Mucor  stolonifer  und  Sporodinia  geht 
eine  so  grosse  Ausbreitung  der  Mycelien  dem  Beginne  der  Fructification  vorauf. 
Bei  den  übrigen  langsamer  wachsenden  Mtieorineer»f  deren  Nährstoffe  nicht  in  dem 
Grade  für  das  Mycelwachsthum  verwendet  werden  können,  scheint  der  Nährstoff- 
überschuss  schon  einzutreten,  wenn  die  Mycelien  noch  ganz  klein  sind,  und  dement- 
sprechend beginnt  die  Fructification  vom  Centrum  aus  sehr  früh.  Wenige  Centimeter 
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hinter  den  wachsenden  Spitzen  der  Mycelien  befindet  sich  bereits  ene  Zone 
des  nöthigen  Ueberdmckes,  und  nach  der  Anlage  der  fractificirendeD  Hypbe« 
erscheint  sie  binnen  kurzem  aufs  Neue.  So  wttrden  die  coneentrischen  FracÜ- 
ficationskreise  entstehen,  wie  wir  sie  bei  allen  Schimmelpilzen  beobachten  konnten. 

Das  Verhältniss  zwischen  der  Nahrungsaufnahme  und  dem  Verbraach  (ttr  das 
vegetative  Wachsthum  ist  also  bei  den  Schimmelpilzen  offenbar  ein  Regulator 
fUr  den  Eintritt  der  Fructitication.  Es  giebt  nun  auch  Formen  unter  den 
Phyeemffceten,  die  ein  ho  Mchnollcs  Wachsthum  und  wegen  ihres  Aufenthaltes  \m 
Wasser  eine  so  grosse  vegetative  AusbreitungsmOglichkeit  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  (bei  Sporodinia,  Mucor  »toloniftr  liegt  die  AusbreitangsmOglickkeit 
zumeist  nur  in  einer  Ebene)  besitzen,  dass  voraussichtlich  ein  genügender  Ueber- 
druck  auf  diese  Weise  nicht  entstehen  kann.  Bei  den  schnellwachsenden  5aprsfafwie- 
formen  sehen  wir  daher,  dass  der  nöthige  Ucberdruck  durch  die  gleiebieitige 
Herabsetzung  des  Aussendruckes  selbst  zu  Stande  kommt,  indem  die  Hyphen 
in  nährstoffarmes  Wasser  weiterwachsen  >).  Auch  kann  der  Organlsmos  nach 
dieser  Auflassung  weitere  Anpassung  unter  anderem  dadurch  erreichen,  dass  er 
die  Hohe  des  Ueberdruckes  verändert,  welche  erforderlich  ist,  das  Aoswaehsen 
der  fructificirenden  Hyphen  auszuKisen  etc.  Bei  Soproleptia  kann  bei  plOtiUcheni 
Concentrationswechsel  der  Ueberdruck  so  gross  sein,  dass  derselbe  jede  Pflzhyphe 
einer  landbewohnenden  Form  sofort  zerreisson  würde.  Versuchte  Ich  daher 
dieses  Mittel  der  DruckerhOhung  bei  Sporodinia  fUr  die  Auslösung  der  Fmctification 
in  Anwendung  zu  bringen,  so  hatte  ich  nur  den  Erfolg,  dass  die  wachsenden 
Spitzen  sofort  platzten  und  dass  die  PlasmastrOme  in  unregelmässige  Zuckungen 
geriethen,  bis  sich  das  Wasser  im  Substrate  vertheilt  hatte:  vielleicht  gelingt  es 
aber  bei  besserer  Versuchsanstellung,  auch  auf  diesem  Wege  ein  verändertes 
Auftreten  der  Fructification  herbeizuführen. 

Was  bei  den  schnell  wachsenden  Formen  der  Phycomyctten  in  den  Beziehungen 
von  Wachsthum  und  Fortpflanzung  deutlicher  zu  Tage  tritt,  das  dUrfte  auch  fOx 
die  h((heren  Organismen  diesem  Verhältniss  zu  Gnmde  liegen. 

Mit  dem  Auftreten  der  Fructification  beginnt  aber  erst  der  eigentüche 

Plasmnstrom.     Die  jungen   fertilen  Hyphen  erweitem   sich  eu  bedeutendea 

Durchmesser,  sie  erhöhen  ihre  Wachslhnmsgeschwindigkeit  und  scheiden  noch 

dazu  viel  Wasser  aus.     Da  ist  ein   grosser  Nachschub  von  Nahrungsstoffen 


')  Die  Versuche  von  RIebs  in  seiner  Arbeit  über  Saprolefnia  müttm  in 
I'ringflheims  Jahrbüchern  1899  zeigen,  dass  trotz  geringer  Concentrstion  der 
NAhrlösung  bei  guter  Ernährung  vegetatives  Wachsthum  vorherrscht,  und  dass 
ebenso  trotz  geringster  Ernährung  bei  höherer  Concentration  der  Lösung  nur 
vegetatives  Wachsthum  möglich  ist.  Wie  im  II.  Theil  dieser  .\rbeit  nachgewiesen 
wird,  kann  in  den  Versuchen  der  acht  Tabellen,  soweit  sie  mit  reinen  I^suDgra 
eines  einzigen  Salzes  ausgeftlhrt  wurden,  die  NAhrstotTwirkung  dieser  Salze  kan« 
in  Betracht  gezogen  werden,  da  jeder  brauchbare  NAhrstotT  nur  in  einem  bestimmten 
Verhältniss  mit  den  übrigen  nothwendigen  Nahrungsstoden  aufnehmbar  isL  Die 
Wirkungen  dieser  Salze  scheinen  sirli  somit,  wie  bei  Sporodinia,  zusanmenyusetzeo 
AU%  ihrer  (*ift-  und  Concentrations  Wirkung.  Uebereinstimmend  geht  henror,  dass 
trotz  der  behinderten  Emähning  bei  jedem  Körper  von  bestimmter  Concentratioo 
an  die  Sporangienbildung  unterdrückt  ist.  So  kommt  es,  dass  Klebs  auf  Seite  Ml 
die  Annahme  macht,  dass  das  Eindringen  der  NAhr^tofTe  in  das  Pilrplasroa  von  der 
(^onrentration  abhänge.  Das  Pepton,  Hämoglobin  und  dir  Gelatine  sind  ofc  so  unrein, 
dass  sie  allein  die  EmAhrung  gentatten  können,  und  der  osmotisrhe  Werth  einer 
0,2*/i>  NaCl-lönnng  ist  nicht  l>edeutend. 

Aus  allrm  geht  hervor,  dan^  die  mögliclist  plötilichr  Herabsetzung  des  .\ussen- 
druekes,  indem  sie  den  Innendruek  erhöht,  und  der  Krnährungsgrö^se,  welehe  das 
vegetaiivt  Wachsthum  behindert,  die  Fructification  auslöst 
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erforderlich,  und  wir  sehen  meist  einen  eiligen  Plasmastrom  in  die  jungen 
Träger  einmünden.  Man  muss  sich  möglichst  dünne  Nährplatten  giessen^ 
damit  sich  keine  Haut  bildet  und  man  die  Strömung  leicht  beobachten  kann. 
Verfolgt  man  einen  beliebigen  Plasmastrom,  so  wird  man  ihn  stets  in  einen 
fructificirenden  Träger  einmünden  sehen,  oft  auf  grossen  Umwegen  und 
kleinere  Ströme  mit  sich  reissend.  In  einem  Mycelium  giebt  es  so  viele 
solcher  Plasmaströme,  als  Fruchtorgane  vorhanden  sind,  und  sie  alle  bewegen 
sich  unregelmässig  durcheinander,  schnell  und  langsam.  Je  bedeutender  der 
Bedarf  eines  Fruchtträgers  ist,  um  so  grösser  ist  der  Zug,  den  er  ausübt 
und  der  Plasmastrom,  der  in  ihn  einmündet').  Dort,  wo  sich  an  der  Ent- 
stehungsstelle der  Fruchtträger  die  engste  Stelle  des  Röhrensystems  befindet, 
tritt  -  der  Plasmastrom  am  intensivsten  in  die  Erscheinung,  und  man  kann 
die  Entstehungsstellen  der  Fructificationsorgane  am  besten  finden,  wenn  man 
die  Plasmaströme  verfolgt.  In  junge  Zygotenträger,  welche  in  der  Bildung 
begriffen  waren,  sah  ich  unter  Mitwirkung  der  Transpiration  an  trockener 
Luft  so  schnelle  Ströme  einmünden,  dass  es  unmöglich  war,  sie  mit  den 
Augen  genauer  zu  verfolgen  und  ihre  Schnelligkeit  zu  messen. 

Die  Agar-Agar-Nährplatten,  welche  das  alles  zeigen,  müssen  sehr  dünn 
sein,  ihre  Nährstoffe  sind  desshalb  bald  erschöpft,  die  Fruchtformen  ausgereift, 
und  die  Function  der  Leitung  in  den  Mycelien  erloschen.  Auf  nährstoff- 
reichen und  umfangreichen  Substraten,  auf  welchen  Zygotenbildung  eintritt, 
muss  diese  Leitung  tagelang  stattfinden,  bis  das  Substrat  erschöpft  ist,  und 
seine  gesammten  Nährstoffe  durch  die  Leitungsröhren  der  Mycelien  in  die 
Fruchtformen  geführt  und  dort  aufgespeichert  sind.  Das  kann  man  aber 
nicht  beobachten.  Wir  müssen  jedoch  annehmen,  dass  die  secundären  Aus- 
gliederungen der  Hauptstränge,  welche  in  das  Substrat  hineinwachsen,  die 
Nahrungsaufnahme  übernommen  haben,  und  dass  die  Hauptstränge  nur  noch 
der  Leitung  dienen;  denn  ein  Mycelfadeu,  in  dem  so  rasche  Ströme  laufen, 
dürfte  die  Functionen  der  Ernährung  nicht  mehr  ausüben  können. 

So  sehen  wir  die  freien  Fäden  unseres  Pilzes,  welche  das  Substrat  in 
morphologischer  Einheit  umspinnen,  alle  Functionen  nacheinander^)  ver- 
richten, welche  die  höchst  differenzirteu  Zellen  der  grünen  Reihe  getrennt 
nebeneinander  vollziehen. 

Als  wachsende  Spitzen  dem  Wachsthum,  dienen  sie  ausgewachsen  erst 
der  Ernährung  und  Stoffbereitung  und  später  der  Nährstoffleitung.  Auch 
damit  ist  ihre  Function  noch  nicht  beendet.  Wenn  wir  uns  die  Mycelien 
ansehen,  sobald  sie  die  Platten  erschöpft  haben,  dann  sind  sie  fast  ganz 
inhaltsleer.  Mit  Hülfe  von  grossen  Vacuolen  haben  sie  ihre  letzten  Inhalts- 
stoffe in  die  Fnichtformen  heraufgeschafft.  Nur  ein  geringer  Plasmarest  ist 
ihnen  übrig  geblieben  —  sie  haben  daraus  Querwände  aufgebaut  und  ihre 
Schläuche  in  Zellen  gegliedert. 


*)  Datier  das  schnellere  Reifen  der  Sporen  in  trocknerer  Luft. 
*)  Gleichwohl  vollziehen  sie  sieh  im  Gesammtorganisinus  nebeneinander,  und  so 
kommt  die  Arbeitstheilung  zu  Stande. 
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So    endet  das  Leben    dieser  Organismen   mit  jenem  selUgen  AafbtSf 
mit  dem  alle  anderen  beginnen. 

6.  Die  Sttbstrathaut. 

Bevor  ich  die  Mycelien  verlasse,  habe  ich  einer  weiteren  Differensining 
derselben  Erwähnung  zu  thun,  welche  darin  besteht,  dass  auf  allen  günstigen 
Substraten  aus  den  Mycelfäden  nach  allen  Richtungen  hin  kurze  Auszwelgungen 
in  reichster  Anzahl  gebildet  werden,  die  durcheinander  wachsen  und  sich  mit 
den  die  Oberfläche  umziehenden  Fäden  zu  einer  dichten  Haut  verbinden. 
Sie  entstehen  in  der  Regel  erst  in  dem  Zeitpunkte,  wenn  ohne  ihre  Bildung 
die  Fructification  beginnen  wttrde  und  haben  daher  eine  nicht  unbedeutende 
zeitliche  Verzögerung  dieser  zur  Folge.  Sobald  die  Haut  fertig  gebildet  ist, 
beginnt  die  Ausbildung  der  fertilen  Hyphen,  deren  Basis  nun  eine  feste  Ver- 
ankerung erfahren  hat.  Wenn  auf  Flüssigkeiten  fertile  H}7>hen  gebildet 
werden  sollen,  so  muss  die  Bildung  dieser  Haut  stets  vorangehen,  damit 
dieselben  auf  ihr  einen  festen  Anlagepunkt  finden  können;  das  ist  die  ente 
Bedeutung  dieser  Substrathaut,  die  auch  bei  anderen  Mucarineen  sehr  ver- 
breitet ist.  Vor  der  Ausbildung  der  Fructification  enthält  dieselbe  die  ge* 
sammten  Nährstoffe  aufgespeichert,  und  selbst  wenn  die  Entwickelung  berehs 
beendet  erscheint,  macht  die  Substrathaut,  wie  aus  der  VII.  Reihe  im  II.  Thefle 
der  Arbeit  ersichtlich  ist,  oft  noch  .H0%  der  Oesammtemte  des  Pilzes  ans. 
Um  ihre  Functionen  zu  erkennen,  hob  ich  sie  ab,  bevor  noch  die  Bildung  der 
Fructification  erfolgt  war  und  legte  sie  auf  eine  feuchte  Unterlage,  worauf  die 
üppigste  Sporangienbildung  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  erfolgte;  dasselbe 
geschah,  wenn  ich  eine  Haut  feuchtlegte,  auf  welcher  bereits  die  Ausbildoag 
der  Zygoten  beendet  erschien.  Wurden  nun  solche  Substrathäute  erst  voO- 
ständig  ausgetrocknet  und  nach  wochenlanger  Trockenzeit  in  einen  fenchtigkeits- 
gesättigten  Raum  gelegt,  doch  ho,  dass  eine  Berührung  mit  flüssigem  Wasser 
nicht  eintrat,  dann  zeigte  sich,  dass  sie  sich  el>enfalls  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche mit  Sporangienträgem  bedeckten,  und  schon  am  dritten  Tage  reife 
Sporangien  ausgebildet  hatten.  Die  Wägiing  ergab,  dass  das  Gewicht  der 
Häute  sich  etwa  verdoppelt  hatte,  und  dass  diesell>en  eine  s«>  grosse  Menge 
Wasser  aus  der  Luft  angezogen  und  aufgenommen  liatteu.  Hieraus  moss 
ich  den  Schluss  ziehen,  dass  diese  Mycelverflechtungen  ein  Aequivalent  ttkt 
die  Sclerotienbildung  der  höheren  Pilze  darstellen,  indem  sie  die  Nährstofe 
aufspeichern,  bevor  sie  zur  Erzeugung  der  Fructification  verwendet  werden, 
Trockenperioden  überdauern  und  wieder  mit  der  Fructification  beginnen«  so- 
bald die  Feuchtigkeitsverhältuisse  es  gestatten.  Eine  weitere  nicht  unwesent- 
liche Bedeutung  dieser  Haut  dürfte  auch  darin  zu  erblicken  sein,  dass  sie 
das  Substrat  vor  der  Auslaugung  durch  das  Rej^enwaAser  schützt.  Hiervon 
kann  man  sich  gleichfalls  durch  das  Exi>erimeut  leicht  ül)erzeugen. 

7.  Die  Sporang^ien. 

Ik*i  der  Betrachtung  der  weiteren  Differenziruug  der  jungen  Sporangien- 
anb4(fn  interessirt  hier  zunäclist  die  Frage,   welche  Momente  femer  für  die 
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Bichtung,  in  welche  der  junge  Träger  aaswächst,  von  Bedeutung  werden. 
In  Folge  der  bereits  characterisirten  Substratrichtung  kann  der  Pilz  auch  in 
absoluter  Finstemiss  aus  dem  Substrate  herauswachsen.  Für  seine  weitere 
Orientirung  ist  aber  allein  die  Lichtwirkung  massgebend.  Da  nur  in  seltenen 
Fällen  alle  Fäden,  welche  zu  Trägem  auswachsen,  diese  Richtung  besitzen, 
so  sieht  man  die  Mehrzahl  derselben  sogleich  nach  ihrer  Bildung  sich  in 
ziemlich  scharfem  Winkel  in  die  Richtung  des  Lichtes  einstellen  und  hierdurch 
bereits  ihre  veränderte  Natur  dokumentiren.  Sind  die  Träger  einmal  aus 
dem  Substrate  herausgelangt,  so  stehen  sie  daher  nur  noch  unter  dem  Einfluss 
der  richtunggebenden  Kraft  des  Lichtes.  Es  soll  nun  nach  Klebs  noch 
eine  dritte  Kraft  geben,  welche  die  Richtung  der  Sporangienträger  be- 
einflusst*).  Sie  sollen  nämlich  nach  der  trockenen  Luft  hinwachsen,  also 
negativen  Hydrotropismus  zeigen.  Wenn  die  Träger  von  der  trockenen 
Luft  durch  breitere  Schichten  einer  feuchtgesättigten  Atmosphäre  getrennt 
sind,  so  ist  eine  Einwirkung  der  Trockenheit  wohl  unmöglich.  Sie  ist  nur 
erklärlich,  wenn  mau  sich  ihre  Einwirkung  durch  die  Yermittelung  einer 
ganzen  Reihe  von  Luftschichten  mit  allmählich  geringer  werdendem  Feuchtig- 
keitsgehalt so  vorstellt,  dass  eine  Abstossung  der  Trägerspitze  von  der 
feuchteren  nach  der  trockneren  Luffcschicht  solange  stattfindet,  bis  dieselbe 
in  die  für  die  Ausbildung  der  Sporangien  günstige  Luftschicht  angekommen 
ist  Um  dieses  experimentell  zu  erforschen,  wurde  ein  rundes,  genügend 
feuchtes  und  mit  Sparodinia  besätes  Stück  Brot  an  einem  Bindfaden  be- 
festigt und  in  einer  sehr  geräumigen  runden  Glasschale  von  25  cm  Durch- 
messer und  45  cm  Höhe  in  der  Mitte  des  Innenraumes  freischwebend  auf- 
gehängt. Auf  der  einen  Seite  der  Glasschale  wurden  eine  feuchte,  auf  der 
anderen  trockene  Luftschichte  dadurch  erzeugt,  dass  dicke  Bündel  aus  zu- 
sammengelegtem Fliesspapier  einestheils  mit  Wasser  ganz  getränkt  und 
andemtheils  mit  Chlorcalium  gefüllt  seitlich  in  derselben  Schale  in  geeigneter 
Weise  aufgestellt  wurden.  Ein  solcher  Versuch  wurde  unter  gänzlicher 
Ausschaltung  des  Lichtes  ausgeführt,  und  eine  andere  Schale  wurde  im  ge- 
schlossenen Culturschrank  so  aufgestellt,  dass  sehr  zerstreutes  Tageslicht 
senkrecht  zur  Anordnung  der  Luftschichten  zur  Einwirkung  gelangte.  In 
einem  dritten  Versuche  wurde  eine  grössere  Culturschale  auf  dem  Boden 
mit  feuchten  Brotscheiben  belegt  und  unmittelbar  an  das  Brot  angrenzend 
auf  der  einen  Seite  eine  feuchte,  auf  der  anderen  eine  trockene  Luftschicht 
in  der  angegebenen  Weise  erzeugt.  Die  Beobachtung  dieser  Culturen  lehrte, 
dass  in  keinem  Falle  ein  Hinwachsen  der  Sporangienträger  nach  den  trockenen 
Luftschichten  zu  beobachten  war.  Im  Gegeutheil  waren  in  allen  Fällen  die 
Sporangien  an  der  Seite,  wo  die  trockene  Luft  einwirkte,  kurz  gestielt  und 
reichlich  gebildet,  während  auf  der  feuchten  Seite  die  Träger  lang  auswuchsen 


^)  Die  Versuche  von  Klebs  erklären  sich  wohl  dadurch,  dass  in  den  einseitig 
bedeckten  Culturen  eine  Zone  bevorzugter  Sporangienausbildung  parallel  der  Kante 
der  bedeckenden  Platte  aus  den  auf  Seite  239  angegebenen  Gründen  eintritt  Dies 
erweckt  den  Anschein,  als  ob  die  Träger  nach  der  trockenen  Luft  hingewachsen  wären. 
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und  von  den  daran  befiDdlichen  Sporangien  senkrecht  herabgesogen  wvdea, 
ganz  im  Einklang  mit  den  früheren  VersachsergebniBsen.  In  der  tehwack 
beleuchteten  Cnltnr  war  von  beiden  Seiten  ein  Hinwachaen  der  Triger  nach 
dem  Lichte  ersichtlich,  ebenso  in  der  dritten  Caltor,  welche  dem  Liebte  des 
Zimmers  ausgesetzt  war.  Es  giebt  also  nur  eine  Ton  aussen  wirksame  Kraft, 
welche  den  Sporangienträgem  von  Sparodinia  ihre  Richtung  giebt,  «nd  das 
ist  das  Licht.  In  Fig.  8  wurde  die  verschiedene  Wachsthumsriehtmig  durch 
veränderte  Stellung  zum  Lichte  hervorgerufen.  Um  nun  der  Riehtmig  des 
Lichtes  folgen  zu  können,  besitzen  sie  keine  genügend  feste  Stmctiir.  Sie 
sind  vielmehr  sehr  geschmeidig  und  biegungsfllhig  und  bedtirfen  einer  Stiltie, 
an  der  sie  entlang  wachsen  können.  Eine  gewisse  kleine  Strecke  vermag 
ein  wachsender  Sporangienträger  ohne  Stütze  in  dieser  Richtung  zu  wacbaei^ 
dann  aber  überwiegt  die  Schwere,  und  ein  Sporangium  vennag  er  nur  zu 
tragen,  wenn  er  sehr  klein  bleibt  Gewöhnlich  treten  die  TrXger  in  BflaebelB 
zusammen  auf  und  dann  stützen  sie  sich  gegenseitig,  ohne  sich  indetsea 
ganz  dicht  an  einander  zu  legen  (Fig.  8).  Die  einzelnen  Fäden  haben  die 
Fähigkeit,  sich  festen  Körpern  anzulegen  und,  der  Richtung  des  Lichtes 
folgend,  an  ihnen  entlang  zu  wachsen.  Gewöhnlich  sind  sie  lose  angesehmiegt« 
sie  können  aber  auch  feine  Mycelausgliederungen  aus  dem  Träger  aossendea, 
die  sie  am  Substrate  festhalten.  So  sah  ich  bei  Objectglasculturen  einzeÜK 
IVäger  oben  an  der  Glasglocke  so  befestigt,  dass  ein  ganzes  Sporangium 
herabliing  und  von  der  Befestigung  getragen  wurde.  So  vermögen  die  jnngea 
'Präger  dem  Lichte  entgegen  zu  wachsen,  bis  sie  auf  diesem  Wege  in  genUgeod 
trockene  Luftschichten  gelangen,  um  die  Sporangien  ausbilden  zu  köniiea. 
(Fig.  8).  An  der  Stelle,  wo  ein  Mycelfaden  in  einen  Sporangienträger  über- 
geht, besitzt  er  im  Allgemeinen  6  ^  im  Durchmesser.  Von  da  erweitert 
sich  der  Träger  allmählich  zu  einer  Breite  von  60 — 70  «i,  während  die 
HauptfiUleu  der  Mycelien  40 — 60  \i  im  Durchmesser  besitzen,  oft  aber  auch 
noch  breiter  werden.  Die  Sporangienträger  können  über  10  cm  lang  werde« 
und  besitzen  eine  glänzend  weissgelbe  Farbe  und  eine  verdickte  liembraa. 

Die  Schnelligkeit  des  Wachsthums  kann  diejenige  der  Mycelien  um  das 
Doppelte  übertreffen.  In  acht  Stunden  wuchs  ein  junger  Sporangientriger 
bis  über  2  cm  laug.  Das  durclischnittlichc  Waclisthum  in  einer  Stunde  wiide 
i  mm  sein,  während  die  grc(sste  Geschwindigkeit  des  Wachsthums,  weldws 
ich  bei  Mycelien  beobachtete,   1,1  mm  in  der  Stunde  betrug'). 

In  Folge  der  Vermehrung  des  Waclisthums  und  der  C^rösse  des  Sporangiea- 
trägers  findet  ein  so  bedeutender  Nährstoffvorbranch  statt,  dass  man  das 
KinmUnden  den  Stromes  in  den  Träger  oft  lange  Zeit  iMHibachten  kann,  oft 

>)  Ks  t^i  hier  die  Beobachtung  erwibntv  dass  ein  junger  Triger«  in  WaMcr  Aber- 
tragen,  meist  unterhalb  der  wachsenden  Spitze,  ein  waclisender  Myeelienfiid«ii  aber 
au  der  Spitze  seihst  aufplatzt.  Ks  weist  die»  darauf  hin,  dass  die  waehsthua** 
fähigste  /(im*  dm  Mycelfadcns  eine  anders  gelegene  als  die  eines  Sporaogieotrigert 
sein  dürfte,  wodurch  sieh  ein  weiterer  Inter^ehied  zwischen  vegetativen  uud  fmetifirati 
Fddrn,  uiit  dem  «rr4iidri(en  Wachstlium  xusamiurnhingend,  ergel>en  ««ürde. 
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ist  derselbe  auch  unterbrochen,  um  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  beginnen, 
und  ich  habe  ebenfalls  gesehen,  wie  der  Inhalt  aus  einem  Träger  längere 
Zeit  wieder  zurttckfloss,  um  auf  dem  Umwege  durch  verschiedene  Pilzröhren 
einem  anderen  in  der  Entwickelung  begriffenen  Sporangium  zugeführt  zu  werden. 
Lagert  man  die  wachsende  Spitze  eines  Trägers  vorsichtig  so,  dass  die  trockene 
Luft  auf  ihn  einwirkt,  so  kann  man  verfolgen,  wie  von  diesem  Augenblicke  an 
der  Strom  intensiver  wird;  durch  die  erhöhte  Transpiration  wird  ein  grösserer 
Verbrauch  des  Nährstoffstromes  erforderlich,  und  es  muss  ein  rascheres  Nach* 
strömen  desselben  erfolgen.  Hiermit  in  Verbindung  tritt  die  Bildung  des 
Sporangiums  ein,  und  es  ist  verständlich,  wie  durch  die  vermehrte  Transpiration 
ein  genügender  Saftstrom  einerseits  und  eine  hinreichende  Verdichtung  des- 
selben andererseits  herbeigeführt  wird.  Es  ist  daher  so  zweckmässig  wie  nur 
möglich,  wenn  der  junge  Sporangienträger  die  Entstehung  seines  Sporangiums 
von  jenem  Umstände  selbst  auslösen  lässt,  dessen  Wirksamkeit  fUr  die  Aus- 
bildung desselben  so  nothwendig  erscheint. 

Je  trockener  die  Luft  ist  und  je  stärker  dementsprechend  die  Transpiration, 
um  so  schneller  findet  auch  die  Ausreifnng  der  Sporangien  statt.  Wenn  man 
eine  Cultur,  in  der  die  Sporangien  grade  in  der  Bildung  begriffen  sind,  zum 
Theil  der  trockenen  Luft  aussetzt  und  zum  Theil  bedeckt  lässt,  so  sieht  man 
die  unbedeckten  Sporangien  viel  schneller  reifen  als  die  bedeckten ;  dasselbe 
lässt  sich  auch  bei  den  Zygoten  beobachten. 

Es  giebt  indess  zwei  Fälle,  in  denen  ihre  Bildung,  wie  wir  bereits  gesehen 
haben,  auch  in  feuchtgesättigter  Luft  möglich  ist.  Wenn  der  Nährstrom  den  Weg 
durch  einen  sehr  langen  Sporangienträger  zurücklegt,  dann  kann  er  auf  diesem 
Wege  das  Wasser  in  Tropfenform  auf  der  ganzen  Oberfläche  desselben  aus- 
scheiden und  dadurch  die  zur  Reifung  nöthige  Concentration  erfahren.  Die  BUdung 
des  Sporangiums  nimmt  dann  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch.  Der  zweite  Fall  tritt 
ein,  wenn  man  eine  so  concentrirte  Salzlösung  anwendet,  dass  die  Ausbildung 
der  Zygoten  nicht  mehr  stattfinden  kann.  Auf  einer  nährstoffreichen  Brotcultur, 
welche  mit  10  ^/o  Kochsalzlösung  getränkt  ist,  entstehen  nur  Sporangien.  Die 
Träger  bleiben  meist  viel  kürzer,  und  die  Sporangien  bilden  sich  auch  in  feucht- 
gesättigter Luft  aus. 

Die  Bildung  der  Sporangien  beginnt  mit  einer  characteristischen  dichotomen 

Verzweigung  des  Hauptträgers,   indem  die  ganze  wachsende  Spitze  sich  in 

zwei  gleiche  Theile  theilt  (Fig.  10).     IfsLch  ganz  kurzem  Wachsthum  gabeln 

sich  diese  Zweige  wieder,  aber  in  entgegengesetzten  Ebenen.    Diese  Gabelung 

der  kurz  ausgewachsenen  Seitenäste  wird  meist  fünf  bis  sechs  Mal  wiederholt^ 

dann  wachsen  die  letzten  32  oder  64  Aeste,  indem  sie  an  der  Spitze  kugelig 

anschwellen  und  die  kugelige  Spitze  durch   eine  Querwand  abgliedern,   zu 

ebensovielen  Sporangien  aus.    Die  Fig.  10  zeigt  die  Dichotomie  der  letzten 

Aeste  und  die  Fig.  9  das  fertige  Sporangium^).    Die  Ausreifung  der  Sporen 

in  den  Sporangien  geschieht  unter  bedeutender  Verdichtung  des  Inhalts  der 

kugeligen  Sporangien,  bis  schliesslich  zwischen  der  Golumella  und  der  Sporangien- 

haut  eine  einschichtige  Lage  von  grossen  kugelig  -  eckigen  Sporen   entsteht. 


^)  In  kümmerlichen  Cultureu  kann  man  Träger  mit  einem  endständigen  Kopfchen 

(wie  bei  Mueor)  und  1 — 5  fache  Gabelung  antreffen. 

Co  ha,  Btitrife  sur  Biolofie  der  PfUnsen,  Bd.  VIII,  Heft  U.  IQ 
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Der  letste  Act  der  Reifung,  der  ttnsserlich  durch  das  Orauwerden  der  Sporaigian 
kenntlich  ist,  besteht  nun  in  dem  Abfallen  der  Sporangienhaut,  wodnreh  die 
Sporen  an  der  Oberfläche  der  Columella  frei  werden  und  ihrer  Verbrehungs- 
function  genügen  können,  wie  das  im  letzten  Abschnitte  dieser  Arbeit  be- 
schrieben wird  (Fig.  9). 

8.  Die  Zygoten. 

Die  Mycelien,  aus  denen  ich  Zygoten  sich  bilden  sah,  sind  immer  gut  ernährt 
und  reichlich  verzweigt  gewesen,  wie  es  die  Fig.  2  zeigt  Ans  kflmmerliehea 
Mycelien  (wie  Fig.  6),  die  eine  Differenzirung  in  Haupt-  und  NebenfildeB 
nicht  erkennen  lassen,  sah  ich  niemals  Zygoten  entstehen.  Sie  werden, 
wie  die  Sporangienträger,  immer  aus  der  Verlängerung  von  Seiteiiästen  ge- 
bildet, die  mit  den  HauptÜlden  nicht  parallel  wachsen,  sondern  mehr  oder 
weniger  senkrecht  von  ihnen  seitlich  abweichen.  Auch  die  Zygoten  ent- 
stehen in  einer  sehr  üppigen  Cultur  gewöhnlich  erst,  wenn  das  Substrat 
bewachsen  und  mit  einer  Mycelhaut  bekleidet  ist.  Ihre  Bildung  b^nnt 
ebenfalls  im  Centrum  und  schreitet  sehr  rasch  nach  der  Peripherie  hin  fort. 
Wählte  ich  für  die  Cultur  eine  Agar-Agar-Schicht  von  5 — 6  cm  Durchmesser 
und  die  übrigen  Bedingungen,  so  sah  ich  sie  gleichfalls  erst  in  der  Peripherie 
gebildet,  entsprechend  der  Wirkungsrichtung  des  vorhandenen  Plasmastromes 
und  von  da  aus  nach  dem  Centrum  sich  fortsetzen.  Die  Stelle,  an  welcher 
sich  der  Mycelfaden  in  den  Zygotenträger  fortsetzt,  stellt  ebenfalls  die  engste 
Stelle  des  Röhrensystems  dar.  Sie  ist  G — 10  (i  breit.  Indem  er  zum  Zygoten- 
träger  weiterwächst,  nimmt  der  junge  'l>äger  allmählich  an  Dicke  zu  bis  zn 
einem  Durchmesser  von  60  -  -  80  (i,  wo  dann  seine  Verzweigung  beginnt. 
Zum  Unterschiede  von  den  lang  auswachsenden  cylindrischen  Sporangien- 
trägeni  wird  er  selten  mehr  als  1  cm  hoch  und  hat  eine  keulenf«(rmige 
Gestalt.  Seine  Membran  ist  nicht  so  stark  verdickt  und  liesitzt  nicht  die 
glänzend  gelbe  Farbe  der  SporangienträgtT.  Er  ist  auch  weniger  liebt- 
empfindlich  und  wächst  nicht  in  scharfem  Winkel,  sondern,  so  oft  ich  ei 
beobachtete,  in  weitem  Bogen  in  die  Lichtriehtung.  Sobald  in  der  II«»he 
von  1  cm  die  ersten  Verzweigungen  liegiiinen,  liat  das  licht  auf  seine 
Kichtuug  fast  keinen  EinHuss  mehr.  Auch  hat  die  Feuchtigkeit  auf  sein 
iJingenwachsthum  keinen  merklichen  Kinfluss;  dagegen  ist  er  gegen 
trockene  Luft  wieder  unterHclüedlich  vom  S|Hirangienträger  sehr  empfindlich, 
indem  er,  wenn  dieselbe  auf  ihn  einwirkt,  unter  IJmstämlen  sehr  rasch  ver 
tr<K*knet,  wie  ich  es  Mclion  früher  beschrieben  IisImv  So  hat  auch  die 
triKskene  Luft  keinen  KinHuss  auf  die  Anlage  des  Verzweigungssystemü,  an 
dem  die  Zygoten  gebildet  wenleii.  Heine  Verzweigungen  siml  ebenfalls 
typisch  verschieden  von  denen  des  Sporangiums.  Die  ersten  Seitenäste,  mei^t 
drei  an  der  Zahl,  entstehen,  wie  (^  die  Skizzt*  auf  d(*r  folg«*ndeii  S«*ite  zi*igt.  in  der 
Kegel  nicht  durch  Dichotomie  der  ganzen  Spitze,  rtomleni  es  thfilt  Aieh  die 
»elbe  in  einen  grösseren  und  ein  <Kler  £Wt*i  kleinere  Theile,  die  entweiler  irleieh- 
werthig  weiterwachs^n,  oder  von  denen  ein  oder  zwei  als  SeitenÜkitfu  etwas 
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znrttckbldbeD.  So  entstehen  meist  drei  Äeste, 
die  sich  in  gleicher  Mächtigkeit  entwickeln  und 
nach  kürzerem  WachBthum  sich  dichotom  theilen, 
doch  ao,  daas  daa  Gentium  der  sich  theilenden 
Spitze  meist  mehr  oder  weniger  («stehen  bleibt, 
und  die  zwei  oder  drei  SütenSste  entsprechend 
dtinner  sind  als  ihre  Hntterzwäge.  Dies  tritt 
erst  auflUllig  bei  der  daranf  folgenden  Ver- 
zweigung der  Faden  hervor,  die  nun  schon  sehr 
dünn  werden.  Bei  den  Sporan^en  bleiben  die 
Verzweigungen  ziemlich  gleichmässig  dick,  ja 
es  sind  sogar  die  letzten  dichotomen  Zweige, 
welche  die  Sporangien  tragen,  oft  am  umfang- 
rdchsteii  (Fig.  9)-  Fig.  13  zeigt  das  Ver- 
zweigUDgssystem  eines  ZygotentrflgerB,  an  dem 
die  Bildung  der  Zygoten  nnterblieben  ist.  Man 
sieht  hier,  wie  die  letzten  Verzweigungen  faden- 
förmig dünn  werden.  Alle  ersten  Verzwei- 
gungen bis  zum  dritten  Orade  haben 
nnn   die  besondere   Eigenthttmlichkeit, 

dass  sie  sich  im  Bogen   gegen   und  in-  j^ 

einander  biegen.  Erst  die  letzten  dichotomen 
Verzweigungen  spreizen  wieder  auseinander  und 
wachsen  sehr  lang  fadenftirmig  aus.   Wenn  mau 

tiberhaupt  einen  ZygotentrSger  und  seine  Verzweigung  mit  einem  Sporangieu- 
trlger  vergleichen  kann,  so  sind  es  diese  letzten  fadenförmigeu  sterilen  Aua- 
zweigungen,  welche  homolog  den  Sporangien  am  Ende  der  Oabelzweige  ge- 
bildet werden.  Die  Vergleichnng  aber  mit  den  copuHrenden 
Seitenzweigen  entbehrt  jeder  Grundlage.  Ist  nun  scbon  der  Träger 
und  seine  Verzweigung  an  sich  Hohrverscldeden  von  den  entsprechenden  Bildungen 
der  Sporangien,  so  gewinnt  diese  Verschiedenheit  erat  durch  das  ausschliessliche 
Auftreten  der  Zygoten  an  diesen  Verzwe^ingen  ihren  höchsten  Ausdruck. 
Man  findet  es  so  angegeben,  als  ob  bei  üporodinia  von  zwei  gegen- 
über liegenden  Stellen  der  Verzweigungen  keulciirürmige  Seitenausgliedemngen 
gegen  einander  wachsen,  mit  den  Enden  auf  einander  stoesen  und  dort 
die  conjungirenden  Zellen  durch  je  eine  Querwand  abgrenzen ' ).  Indem 
mich  die  Frage  beschuftigte,  wie  es  wohl  zu  erklären  sei,  dass  in  der 
Lnft  zwei  entfernt  liegende  Stellen  ganz  ungleichart^er  Aeate  des  Ver- 
zweigongssystems  der  Zygotenträger  an  zwei  sich  genau  g^enUber  liegenden 


')  ScIiOD  de  Bary  bildet  bei  Biitoptui  die  jüngaten  Stidieo  der  ZygoteDbiidung 
ab  und  giebt  bd,  doss  sie  sinb  an  den  Re rii hm ngaa (eilen  der  FSden  bilden.  (Beitriga 
lor  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze.)  Dagegen  beschreibt  er  den  Vorgang 
bei  ^oTodinia  lu,  als  ob  die  jungen  Ausstülpungen  gegeneinander  wüch^n  und  er*t 
nach  ihrem  AufeiDaDdertreffen  veraebmelzeD. 

16» 


242 

Punkten  Schläuche  austreiben  und  wie  diese  Schläuche  mit  solcher  Siehoritelt 
aufeinanderstossen  können,  suchte  ich  zunächst  dieses  Aufeinandertreffen  unter 
dem  Mikroskop  an  dem  lebenden  Pilz  zu  verfolgen.  Zu  diesem  Zwecke  be- 
diente ich  mich  sehr  flacher  Pe tri' scher  Schalen,  in  die  ich  eine  für  die 
Zygotenbildung  sehr  günstige  Agar-Agar-Nährlösung  ausgosa.  Man  kann,  da 
die  Bildung  dicht  unter  dem  Glase  stattfindet,  mit  starken  Vergrüsserungen 
diesen  Vorgang  in  den  bedeckten  Culturen  direct  verfolgen.  Soviel  ich  nun 
suchte,  solche  gegeneinander  wachsende  Zygotenäste  habe  ich  nicht  gefundeiu 
Dagegen  konnte  ich  überall  verfolgen,  wie  sich  die  jungen  Verzweigungen 
gegen  und  ineinander  biegen  und  so  an  vielen  Stellen  in  directe  Be- 
rührung treten.  Man  kann  die  allerjUngsten  Stadien  in  genügend  seit- 
licher Ansicht  schwer  zu  sehen  bekommen,  weil  die  Aeste  sich  gegenseitig 
verdecken,  lässt  man  aber  eine  solche  Stelle  unter  dem  Mikroskop  eingestellt 
stehen,  so  kann  man  verfolgen,  wie  sich  kleine  Vom'ölbungen  bilden,  die 
allmählich  grösser  und  grösser  werden  (Fig.  15),  wie  sie  die  Fäden,  an  denen  lie 
entstanden  sind,  gleichzeitig  auseinanderschiebeu  (Fig.  15  u.  16)  und  wie  dann 
schliesslich  die  keulenf(5rmig  sich  berührenden  Aeste  zu  Stande  kommen,  wie 
es  die  Figuren  zeigen.  Da  das  Ineinanderbiegen  der  jungen  Verzweigungen 
des  Zygotenträgers  gegensätzlich  zu  den  auseinanderspreizenden  Aesten  der 
Sporangien  offenbar  zum  Zwecke  der  Berührung  erfolgt,  so  bin  ich  der 
Meinung,  dass  die  Bildung  der  Zygoten  an  ihren  Trägem  in  der  Regel 
durch  einen  Contartreiz  ausgelöst  wird.  Man  Hi(*ht  an  den  Fäden  kleine 
Vorwölbungen')  oft  zahlreich  entstehen  (Fig.  15  und  16),  ohne  daas  sie 
sich  weiter  entwickeln  können.  Es  wird  nämlich  an  jedem  Hauptast  nur 
je  eine  Zygotenanlage  entwickelt,  und  es  münsen  alle  oberlialb  der  ersten  An- 
lage entstandenen  Bildungen  zu  Grunde  gehen.  Ich  habe  beobachtet,  wie 
durch  das  kräftige  Weiterwachsen  einer  jungen  Zygote  die  beiden  Keulen 
einer  höheren  Anlage  auseinandergerissen  waren.  In  solchen  Fällen  hat  es 
auf  den  ersten  Blick  den  Anschein,  als  ob  die  Keulen  thatsächlich  an  zwei 
genau  gegenüberliegenden  Stellen  gebildet,  genau  gegeneinander  wüchsen. 
Lässt  man  dieselben  eingestellt  zur  Beobachtung  stehen,  so  findet  man« 
dass  sie  keine  Weiterbildung  erfahren,  auch  habe  ich  niemals  gesehen,  dass 
sich  ein  solcher  Ast  zu  einer  Azygospore  entwickelt  hätte.  Es  wird  S4>lrben 
Anlagen  durch  die  darunter  befindlichen  Zygoten  der  Nährstoffstrom  voll- 
ständig abgeschnitten.  Da  sich  somit  an  einem  Ast  in  der  Regel  nur  eine 
Zygote  ent^-ickeln  kann,  so  werden  in  einem  Verzweigungssystem  von  drei  Haupt- 
ästen  mit  ihren  dichotomcn  Verzweigungen  im  brachsten  Falle  sechs  Zyg«>teii 
zur  Ausbildung  gelangen  können,  indem  je  zwei  der  zwJilf  VerzweigungHäate 
dritter  Ordnung  in    l>eliebiger   Weise    mit    einander    eine   Zygote   bilden  ^^. 

« 

*)  K«i  Kchfiiit,  dats  dicHf  klrinrii  VorwülSun^fii  aurli  ohne  Brrälirung«irric  rntsirlim. 
I)a«i  Vorkoainirii  der  Acy^oHpomi  Ix-wrifit,  dünn  die  KrräliniU)»  nicht  nothwendig  i»i. 

■)  Da«  Kild  in  Cordai  IVachtflora  ist,  wenn  nicht  eine  .-indere  K«»nn  vorliej^, 
nach  der  Vtianta<»ie  erf(itn£t.  Srhon  de  Hary  macht  daratil'  aufinerksain,  da»«  er 
nie  mehr,  meiftt  weniger  ^li  «lecht  Zygoten  an  einem  Tragri   getihlt  habe. 
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Bedingung  der  Ausbildung  junger  Anlagen  ist  es  immer,  dass  bei  den  die 
Bildung  tragenden  Aesten,  welche  nicht  der  gleichen  Ordnung  anzugehören 
brauchen,  ein  genügender  Nährstoffstrom  zur  Verfügung  steht. 

Nach  der  Ausbildung  der  Zygoten  werden  die  Träger  meist  nur  durch 
vereinzelte  Querwände  gekammert,  und  ihre  Membranen  erhalten  ein 
schwärzliches  Aussehen;  die  letzten  dichotomen  Verzweigungsfäden  wachsen 
lang  aus,  verzweigen  sich  meist  noch  und  verflechten  sich  zu  einem  dichten 
Filz,  welcher  die  Zygoten .  einschliesst.  Sobald  diese  unter  den  geeigneten 
Verhältnissen  auskeimen,  treiben  sie  ein  oder  mehrere  Sporangien  aus. 

Wie  Brefeld  gezeigt  hat,  kann  man  aus  einer  keimenden  Zygote  direct  ein 
Mycelium  erzielen,  aus  dem  wieder  Zygoten  gebildet  werden,  und  es  kann  hier  von 
einer  Aufeinanderfolge  der  beiden  Formen,  wie  sie  den  antagonistischen  Generations- 
wechsel characterisirt,  keine  Rede  sein.  Auch  ein  Sporangienträger,  ebenso  ein  be- 
liebiger Mycelschlauch,  ja  sogar  ein  kleiner  Theil  eines  solchen,  wenn  man  ihn  in 
Nährlösung  oder  Wasser  bringt,  wächst  zu  einem  Mycelium  heran.  Ist  derselbe  noch 
jung  und  nicht  mit  Querwänden  versehen,  so  stirbt  das  Plasma  von  den  Stellen 
der  Verwundung  eine  Strecke  weit  ab  und  es  wachsen  dann  gewöhnlich  aus  dem 
mittleren  Theile  an  einer  Stelle  rhizoidenartige  Mycelbüschel  aus.  Sind  bereits 
Querwände  angelegt,  so  wachsen  in  der  Kegel  so  viele  Stellen  aus,  wie  Zellen 
vorhanden  sind.  Wehn  man  grössere  Partieen  junger  Zygotenträger  in  Wasser 
bringt,  so  findet  man  nach  einiger  Zeit  ebenfalls  Mycelbildung,  und  es  entstehen 
aus  den  Nährstoffen  der  jungen  Zygoten,  in  denen  noch  keine  Querwand  gebildet 
ist,  normale  Sporangien.  So  oft  ich  sie  aber  in  Nährlösung  brachte,  wuchsen 
neue  Zygoten  heraus. 

Schon  aus  dem  Umstände,  dass  sich  aus  einer  Zygote,  nachdem  sie  ein  jahre- 
langes Dasein  gefristet  hat,  mehrere  lange  Sporangienträger  mit  normalen 
Sporangien  entwickeln  können,  lässt  sich  schliessen,  dass  die  Dimensionen  und 
der  Nährstoffreichthum  der  Zygoten  im  Verhältniss  zu  den  Sporangien  ein  sehr 
grosser  sein  muss.  Ein  kugeliges  Sporangium  hat  einen  Durchmesser  von 
ca  115  fi  und  dementsprechend  einen  Inhalt  von  0,0008  cbmm.  Da  auf  einem 
Sporangienträger  in  der  Regel  64  Sporangien  gebildet  werden,  besitzen  sie  ins- 
gesammt  einen  Inhalt  von  0,051  cbmm.  Eine  normal  ausgewachsene  Zygote  hat 
eine  Länge  von  650  fi  imd  ist  218  /«  breit  Wenn  man  einen  mittleren  Theil  von 
400  .u  Länge  als  Cy linder  und  zwei  seitliche  Ansätze  von  125  /»  Länge  als  Kegel 
berechnet,  so  erhält  man  fUr  eine  Zygote  einen  Cubikinhalt  von  0,01806  cbmm. 
Für  einen  Träger  mit  sechs  Zygoten  würde  sich  ein  Cubikinhalt  von  0,108361  cbnun 
ergeben.  Der  Rauminhalt  einer  Zygote  ist  demnach  mehr  als  20  Mal  grösser  wie 
der  eines  Sporangiums.  Man  kann  nun  beobachten,  wie  die  Bildung  der  Zygoten 
in  wenigen  Stunden  vor  sich  geht.  (Hieraus  kann  man  berechnen,  mit  welcher 
Geschwindigkeit  ein  Plasmastrom  aus  dem  Mycelium  ständig  diu'ch  die  enge 
Oeffnung  der  Zygotenbildungsstelle  in  dieselbe  einströmen  muss,  um  den  Raum- 
inhalt der  sechs  Zygoten  eines  Trägers  anzufiillen.)  Bei  einem  Durchmesser 
von  6  fi  und  einer  Bildungszeit  von  fllnf  Stunden  würde  der  Plasmastrom  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  220  fi  in  der  Sekunde  =  0,70  m  in  der  Stunde  durch 
die  engste  Stelle  des  Zygotenträgers  hindurchströmen  müssen,  um  die  Zygoten 
anzuftillen.  An  trockener  Luft  wird  durch  die  eintretende  Verdunstung  der 
Plasmastrom  entsprechend  verstärkt  auftreten. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  bei  den 
Zygomyceten  die  fructificativen  Fäden  gegenüber  den  vege- 
tativen von  Anfang  an  besonders  characterisirt  sind  und  dass 
ihre  Ausbildung  wahrscheinlich  erst  durch  innere  in  den 
Mycelien  sich  ausbildende  Druckverhältnisse  ermöglicht  und 
ausgelöst  wird.     Es  wurde  weiter  festgestellt,   dass  die  Sporangien 
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nnd  Zygoten  bei  Sporodinia  schon  in  ihren  Trägern  too  An- 
fang an  morphologisch  und  physiologisch  unterschieden  sind 
und  nicht  beliebig  ineinander  übergehen. 

Schliesslich  konnte  gezeigt  werden,  wie  die  Bildungen  der  Sporangieo 
an  ihren  Trägem  in  der  Regel  durch  die  Einwirkung  der  Transpiration,  die- 
jenige der  Zygoten  durch  Bertlhrungsreiz  ausgelöst  werden. 

Es  ergeben  sich  somit  für  das  Leben  des  Pilzes  eine  Reihe  meist  Ton 
aussen  her  wirksamer  Agentien,  durch  welche  ^ein  lebender  Meehaniunns 
den  Eintritt  in  die  Hauptphasen  seiner  Entwicklung  selbetrognlatorisch 
auslösen  lässt 

Alle  diese  Kräfte  sind  zugleich  dieselben,  deren  Wirksamkeit  fUr  die 
normale  Ausbildung  des  von  ihnen  ausgelösten  Entwicklungszustandes  be- 
sonders nothwendig  erscheint. 

So  sehen  wir,  dass  der  Pilz  auslösen  lässt: 

1.  Die  Keimung;  seiner  Sporen  durch  Wasser  oder  Feuchtigkeit, 

2.  den  Orad   seiner  Ausbreitung  (Verzweigung)  durch   die  Güte  de« 
Substrates, 

3.  den  Anfang  der  Fructification  durch  den  beginnenden  Ueberfluss  ran 
Nahrungsstoffen  wahrscheinlich  mit  Hülfe  innerer  Druckerhöhungen, 

4.  die  veränderte  Richtung  der  Fructificationsorgane  durch  die  Wirkungs- 
richtung  des  Innendruckes  und  durch  das  Licht, 

5.  die    Ausbildung    der    Sporangien    an    ihren    Trägem    durch    die 
Transpiration,  und 

6.  den  Beginn  der  Zygotenbildung  an  den  IVägem  durch  die  Bertthrang 
seiner  Verzweigungen. 

Es  bleibt  jetzt  nur  noch  übrig,  die  Hauptfrage  meines  Themas,  durch 
welche  Agentien  die  Bildung  der  Zygoten  im  Gegensätze  zu  den  Sporangien 
herbeigeführt  wird,  experimentell  zu  entscheiden. 

Dieser  Aufgabe  sei  der  H.  (emährangsphysiologische)  Theil  der  Arbeit 
gewidmet. 
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n.  Theil. 

1.  Ueber  den  Blniluss  des  Substrates.  —  2.  Die  Cnltur  von  Sporodinia 

auf  natürlichen  Substraten  (II.  Cultur- Reihe). 
3.  Die  Cultur  auf  künstlichen  Substraten. 

a)  Die  Stelgemng  des  Traubensuckers  (in.  Cultur-Reihe). 

b)  Die  Concentratloiia-Stelgeraiig;  des  Peptons  (IV.  Cultur-Reihe). 

c)  Die  proportionale  Steigerung  aller  N&hrstoffe  (V.  Cultur-Reihe). 

d)  Die  Steigerung  des  Qlycerlns  (VI.  Cultur-Reihe). 

e)  Die  NAhrstofl-Stelgerung  des  Peptons  (Vn.  Cultur-Reihe). 

f)  Die  Gelatine-Steigerung  (VIII.  Cultur-Reihe). 

4.  Der  Einiluss  der  verschiedenen  Behandlung  natürlicher 

Cultursubstrate  (IX.  Cultur-Reihe).  —  5.  Die  Wirkung  der  anorganischen 

Salze  (X.  u.  XL  Cultur-Reihe).  —  6.  Die  Wirkungsursache  der 

Concentration  und  die  physiologische  Bedeutung  der  Zygoten- 

fruchtform. 

1.  Ueber  den  Binfluss  des  Substrates. 

Um  den  Einflnss  des  Substrates  auf  die  Fortpflanzung  feststellen  zif 
können,  ist  es  zunächst  erforderlieh,  die  verschiedenen  Möglichkeiten  der 
Beeinflussung,  welche  im  Substrate  gelegen  sind,   näher  kennen  zu   lernen. 

Unter  den  Pilzen  finden  wir  dieselbe  am  weitgehendsten  bei  den  Uredineen 
und  Ustilagineen.  Hier  ist  die  Beeinflussung  auf  das  lebende  Protoplasma 
der  Wirthpflanze  zurtickzuftibren,  denn  in  todten  Nährlösungen,  welche  aus 
denselben  Pflanzentheilen  gewonnen  werden  und  dieselben  Nährstoffe  ent- 
halten, findet  stets  eine  andere  Form  der  Fortpflanzung  statt.  Da  Sporodinia 
gleichfalls  parasitisch  und  saprophytisch  vorkommt,  so  habe  ich  die  hier 
gelegenen  Einflüsse  nebenläufig  geprüft,  wenngleich  wir  bereits  gesehen  haben, 
dass  beide  Fortpflanzungsarten  auf  todten  Substraten  vorkommen. 

Bei  einer  anderen  Reihe  von  Pilzen  spielt  die  zeitliche  Folge  eine  Rolle, 
so  dass  beide  Fruchtformen  hintereinander  auftreten,  wie  bei  vielen  ^^com^oe^. 
Bei  Sporodinia  sehen  wir,  dass  auch  dieses  Moment  nur  nebenläufig  in  Betracht 
kommen  kann,  da  ja  beide  Formen  nebeneinander  zu  gleicher  Zeit  vorkommen. 

Da  bleiben  dann  nur  noch  die  Einflüsse  übrig,  welche  in  dem  todten  Substrate 
selbst  vorhanden  sein  müssen,  und  welche  sich  auf  die  chemische  Natur  und 
die  physikalische  Beschaff^enheit  desselben  beziehen. 

Diese  Einflüsse  können  insofern  wirksam  sein,  als  sie  mit  der  Emähnmg 
verknüpft  sind,  ausserdem  dadurch,  dass  sie  unabhängig  von  dieser  als  directe 
Reize  auslösend  wirken. 

Wir  müssen  daher  zunächst  die  Einflüsse  der  Ernährung  näher  untersuchen. 

Das  Wachsthum  der  Mycelien  der  Pilze  ist  ganz  und  gar  von  ihrer  Er- 
nährung abhängig.  Zur  Ernährung  gebrauchen  sie  die  sogenannten  Nahrungs- 
stoffe, das  sind  chemische  Substanzen  aus  vier  verschiedenen  Körpergruppen, 
die  in  jeder  ausreichenden  Nahrung  vertreten  sein  müssen: 

1.  organische  stickstoffhaltige  Substanzen, 

2.  organische  stickstofffreie  Substanzen, 

3.  anorganische  Salze, 

4.  Wasser. 
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Das  Nahrnngsbedürfniss  der  Pilze  kann  nur  von  sehr  verachiedeiira  Ver- 
tretern ans  der  Reihe  der  beiden  ersten  Klassen  von  Nahmngsatoffen  beatritten 
werden,  und  es  ist  hier  die  Mriglichkeit  gegeben,  dass  es  diese  TerschiedeiieD 
Nährstoffe  sind,  welche  eine  Einwirkung  auf  die  Fmchtform  unseres  Pilzes 
besitzen,  wie  es  Klebs  angiebt     (Nährstoffwirkung  der  Körper.) 

Die  hauptsächlichsten  onranischen  Vertreter  dieser  Oruppen,  die  in  allen 
natürlichen  Substraten  vorkommen,  sind  die  folgenden: 

Stärke,  Cellulose,  |     ,^  ,.  ^ 
'     .  /  unlöslich. 

I.     Stickstofffreie      ]  1.  Kohlehydrate     l  . 

organische  2.  Fette  und  Oele  i  Traubenzucker,       ,^,j^^ 

Nahrungsstoffe     )  3.  Pflanzensäuren. '  R«^™^^^«^  «*<5- 

II.  Stickstofflialtige    ) 

organische        \  Eiweissstoffe. 
^  Nahrungsstoffe     \ 

Trotzdem  die  organischen  Substrate  gewöhnlich  alle  zum  Loben  nötliigrn 
Nährstoffe  enthalten,  überwiegt  in  den  meisten  doch  einer  derselben  so  sehr, 
dass  wir  das  Vjsrhältniss  der  verschiedenen  Nährstoffe  zu  einander  und  die 
dadurch  bedingte  Emährungsverschiedenheit  besonders  zu   beachten   haben. 

Aus  der  unendlichen  Zahl  von  Analysen  der  verschiedensten  pflanzlichen 
I^oducte,  welche  behufs  ihrer  Bewerthung  ausgeführt  werden,  ist  es  als  fest- 
stehende Thatsache  abzuleiten,  dans  dieselben  (einschliesslich  der  Pilze)  eine 
bestimmte,  nur  innerhalb  gewisser  Gn^nzen  schwankende  chemische  Zu- 
sammensetzung besitzen ;  nur  der  Wassergehalt  ist  verhältnissmässig  grossen 
Schwankungen  unter^'orfen. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  das  Verhältnisse  in  dem  die  verschiedenen 
Nahrungsstoffe  von  einem  Organismus  als  Haustoffe  gebraucht  werden,  auch 
ein  constantes  sein  muss. 

Demnach  wird  ein  Substrat  für  die  Eniälining  um  ho  günstiger  sein,  je 
mehr  das  in  ihm  vorhandene  V^erhältniss  aller  dicsiT  Stoffe  zu  einander  dem- 
jenigen des  Bedürfnisses  entspricht.     (Nonnallösung.> 

Es  wird  als<t  meine  Anfgal)e  sein,  die  Ernten  des  IMlzes  mit  den  in  der 
Nahrung  verabreiehten  NährHt4)ffmengen  in  Beziehung  zu  bringen  und  be- 
sonders zu  untersuchen,  welcher  Einfluss  auf  die  Emähnmg  mit  dem  ver* 
änderten  Verhältniss  dieser  Stoffe  zu  einander  viTluinden  ist  Die  Miiglich- 
keit4*n  dieser  Verändeningen  lM*stehen  darin,  dass 

a»  einer  «nler  mehrere  d«»r  nothwcndigen  jreh'»steii  Nährstoffe  in  verhältniss 
massig  geringertT  Menge  vorhanden   iht.    als  die   (Ihrigen,    währrmt 
ihr  Verhältniss  zum  Wasser  dalH'i  im  wrsentlirhen  ein  glt*iches  bleibt; 
hl  dss  Verhältniss  der  ^elöMttMi  Nährstoffe    zu  einander  ein  constantes 
ist,  alwT  ihre  Heriehung  zum  Wjwsit  eint»  A«»ndeninj:  erfährt. 

Hier  (h)  kommen  wir  /.njrieirh  zu  den  filrdie  Erniilining  iM'sonden*  uirhtinen 
KintlUsNCMi,  welche  mit  der  phy>ikalischen  Besehaffenheit  des  Sul»slralf^  ver- 
buiulen   sind.     ihMin  das  W.<isser  spielt   iK'i  der  Eniähnmg  der  Organismen 
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eine  zweifache  Rolle.  Einmal  ist  es  ein  Nahrungsstoff,  der  so  wie  die 
anderen  für  den  Aufbau  etc.  verwendet  wird,  dann  aber  ist  es  gleichzeitig  das 
Transportmittel  für  alle  anderen  Nahrungsstoffe  und  steht  mit  ihnen  in  be- 
sonderen physikalischen  Beziehungen.  Sofern  das  Wasser  im  Verhältniss 
zu  den  anderen  Nährstoffen  in  sehr  grosser  Menge  vorhanden  ist,  sind 
Aenderungen  innerhalb  gewisser  Grenzen  von  geringerer  Bedeutung,  da  die 
Mycellen  die  Nährstoffe  aus  sehr  grosser  Verdünnung  aufnehmen  und  über- 
schüssiges Wasser  eventuell  wieder  ausscheiden  können. 

Die  Wirkungen  der  Concentration  treten  vielmehr  erst  ein,  wenn  das 
Verhältnigs  zu  Ungunsten  des  Wassers  sich  verändert  und  die  osmotischen 
Kräfte  der  Nährlösung  einen  gewissen  Grad  erreichen,  der  den  optimalen  Innen- 
druck des  betreffenden  Organismus  übersteigt.  Hier  kommt  nun  die  Wirkung 
auch  solcher  Körper  in  Betracht,  welche  mit  der  Ernährung  an  sich  nichts 
zu  thun  haben.  Auch  die  unlöslichen  organischen  Stoffe  werden  an  dieser  Stelle 
insoweit  zu  berücksichtigen  sein,  als  der  Pilz  im  Stande  ist,  sie  aufzulösen.« 

Schliesslich  kommt  die  specifische  Einwirkung  besonderer  löslicher  Sub- 
stanzen in  Betracht,  welche  weder  mit  der  Ernährung,  noch  mit  der  Con- 
centration zusammenhängt. 

Im  Sinne  dieser  Fragestellungen  habe  ich  zunächst  eine  Versuchsreihe 
auf  den  verschiedenen  natürlichen  Substraten  angesetzt,  um  hier  die  nöthigen 
Anhaltspunkte  für  die  mögliche  Beeinflussung  zu  gewinnen.  Die  Jahreszeit 
gestattete,  die  Versuche  bei  verschiedenen  gleichmässigen  Temperaturen  aus- 
zuführen, im  warmen  Zimmer  von  ca.  15 — 18"  C.  und  in  einem  kalten  Raum 
von  ca.  7 — 9  "  C.  Das  sind  Temperaturen,  wie  sie  in  der  Natur  während 
der  Vegetation  der  Pilze  im  Sommer  und  im  Herbst  vorkommen  und  eine 
Beurtheilung  ihres  natürlichen  Einflusses  gestatten.  Bei  wesentlich  tieferen 
Temperaturen  findet  keine  Entwickelung  mehr  statt  und  ebensowenig  bei  sehr 
viel  höheren.  Eine  üppigste  Zygotencultur,  welche  sich  im  Stadium  der 
Verschmelzung  der  zygotenbildenden  Aeste  befand,  wurde  schon  durch  eine 
andauernde  Temperatur  von  30 "  C.  getödtet. 

2.  Die  Cultur  von  Sporodinia  auf  natürlichen  Substraten. 

Die  natürlichen  Substrate  sind  meist  nicht  vollständig  zu  sterilisiren,  ohne 
sie  allzusehr  zu  verändern.  Bei  einer  1 5  Minuten  dauernden  Einwirkung  heissen 
Dampfes  sind  erfahrungsgemäss  in  den  geschlossenen  Schalen  die  meisten  anderen 
Schimmelpilze  getödtet,  worauf  es  in  erster  Linie  ankommt.  Die  Versuche  auf 
lebenden  Pilzen  unternahm  ich  an  den  jungen  Hüten  von  Chalymotta  cam- 
panulata,  den  ich  auf  Pferdemist  in  üppigster  Cultur  hatte,  indem  ich  die 
Sporen  des  Pilzes  mit  einer  Nadel  in  das  Fleisch  des  jungen  Hutes  einimpfte. 

Aus  der  auf  den  nächsten  Seiten  folgenden  Tabelle  ist  alles  Nähere  ersichtlich. 

Die  Resultate  dieser  Reihe  sind  die  folgenden: 

1.  Auf  einer  Anzahl  lebender  Substrate,  die  nach  ihrer  Tödtung  das 
Wachsthum  des  Pilzes  gestatten,  kann  derselbe  nicht  vegetiren  und  auf  den 
übrigen  ist  seine  Entwickelung  gegenüber  den  getödteten  zumeist  beeinträchtigt. 
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In  den  lebenden  Hflten  von  Chalymotta  oampanulata  Tennag  sieh  der 
Pilz  aoBzubreiten.  Nach  einigen  Tagen  erscheint  die  ganse  Oberflidie  der- 
selben von  herabhängenden  Sporangien  bedeckt,  und  nach  einiger  Z«t  sinkt 
der  Hot  getödtet  zusammen;  alsdann  erscheinen  auf  ihm  hintarlier  die 
Zygoten  in  Üppiger  Ausbildung.  So  oft  ich  den  Pibc  auf  nnsteriliairteo 
lebenden  Fruchtkörpem  von  Marktpilzen  aussilte,  vermochte  er  sich  gegen- 
über  der  reichlichen  Bacterienentwickelung  nur  ausnahmsweise  zu  behaupten. 
Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  in  der  Natur  die  Hutpilze  bereits  in  der 
Jugend  von  Sporodinia  befallen  werden  M. 

Auf  sterilisirten  Pilzen  findet  gleichzeitig  Sporangien-  und  Zygoten-Ent- 
Wickelung  in  grösster  Ueppigkeit  statt. 

3.  Es  giebt  Substrate,  gleichgültig,  ob  sie  lebend  oder  todt  sind,  aif 
denen  nur  Sporangien,  andere,  auf  denen  Sporangien  und  Zygoten ,  nad 
solche,  auf  denen  nur  oder  vorzugsweise  Zygoten  gebildet  werden. 

Es  muss  also  einen  Einfluss  des  Substrates  geben,  welcher  durch  den 
verschiedenen  Grad  seiner  Wirksamkeit  die  Zygotenbildung  bis  zur  alleinigen 
Ausbildung  ftirdem  kann.  Dieser  Einfluss  scheint  mit  der  Goncentratioo 
löslicher  Kohlehydrate  verknüpft  zu  sein. 

Auf  solchen  Substraten,  die  die  Nährstoffe  in  ungelöster  Form  enthalten, 
wie  Kartoffeln,  Oelknchen  etc.,  findet  keine  oder  nur  geringe  Entwickelug 
statt.  Wasserreiche  Substrate  mit  geringem  Gehalt  löslicher  Substamea 
können  den  Pilz  nur  zur  Ausbildung  von  Sporangien  befthigen. 

Mit  steigender  Concentration  löslicher  Kohlehydrate  beginnt  Zygotenbüdnngy 
welche  auf  den  sehr  zuckerreichen  Bananen  fast  allein  zur  Ausbildung  gelangea. 

3.  Die  Temperatur  ist  für  di<»  Schnelligkeit  der  Entwickelung  in  sehr 
hohem  Grade  massgebend.  Bei  15 — 18"  C.  findet  eine  etwa  doppelt  so 
schnelle  Entwickrlung  statt,'  als  bei  8**  C.  Eine  wesentliche  Einwirkung 
auf  die  Fmchtform  ist  dagegen  nicht  zu  constatiren. 

Die  nächsti^n  Versuchsreihen  bezwecken  eine  Bestätigung  dieser  Resnltatef 
und  ich  prüfte  Datteln,  Feigen,  l^aumeu,  Bananen,  Rosinen,  sOsten 
Kuchen  etc.  in  geeigneter  Zubereitung.  Auf  allen  diesen  Substraten  kann 
man  di«  üppigste  Zygotenbildung  erhalten. 

Nachdem  ich  nun  die  Substrate  kennen  gelenit  hatte,  auf  denen  man  die 
iNMden  Fntclitformen  des  nizeM  nach  Beli(*iben  erhalten  kann,  prüfte  ich  an 
dieser  Stelle  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  der  liUft,  wie  ich  es  bereits  he- 
schnellen  liabe.     (Seite  222.) 

Die  nattlrliclien  7.urk(*rreirlien  Substrate  enthalten  ausser  den  Kohle- 
hydraten   iioeh   andere  Sulistanzen,   welche   möglicherweise   ebenfalls  an  drr 

')  In  (lirsriii  Hrrhütt*  (and  irh  den  Pilz  in  drn  Witdfrn  meiner  weMpreuMitchfii 
Heini'-ith  %rhr  vcrhi citri.  Oit*  IlAtr  von  A^.iririnrn  (t.  H.  Amtanitm  mmscaria)  trhnsiDpfrn. 
\%fiiii  ^ii>  \oii  ilini  !>rt*allrn  «lind.  anf  drui  Stirlr  £Ufianinien,  und  man  tindri  die  Sp4>rangi«*ii 
niriit  von  drn  U.indern  liiTAbliänpui.  Auf  den  nAhmtuffreieliercn  Agaririnen  aod 
Uolet«*n  rrücheini  auf  dem  f^tödteten  liute  meist  auksehlieaalieh  nach  den  Sporangie« 
die  Zygotenform. 
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Zygotenbildnng  betheiligt  sein  können.  Um  ihre  Wirkung  in  einwandsfreier 
Weise  zu  erkennen,  ist  es  nothwendig,  Substrate  von  bestimmter  Zusammen- 
setzung anzuwenden  und  durch  vergleichende  Culturen  zu  zeigen,  wie  der 
gesteigerte  ausschliessliche  Zusatz  der  Kohlehydrate  die  Zygotenbildung 
herbeigeführt.  Alsdann  werde  ich  zu  untersuchen  haben,  wodurch  die  Kohle- 
hydrate für  die  Zygotenbildung  wirksam  sind,  inwieweit  sie  die  Ernährung 
fordern  und  welchen  Einfluss  ihre  Concentration  ausübt. 

3.  Die  Cultur  von  Sporodinia  auf  künstlichen  Substraten. 

Die  Zygomyceten   leben  in  der  Natur  nicht  mehr  in  Flüssigkeiten;    sie 

sind  auf  das  feste  Land  gestiegen  und  bewohnen  feuchte  Substrate.   Die  festen 

künstlichen  Substrate,  welche  man  bisher  für  die  Cultur  niederer  Organismen 

verwendet  hat,  Gelatine  und  Agar-Agar,  eignen  sich  für  die  Fadenpilze  sehr 

viel  weniger  als  für  die  Bacterien,  was   bereits  von  Brefeld,  der  diese 

Nährböden  vor  Koch  culturell  verwerthet  hat,  erkannt  wurde.    Sie  verhalten 

sich,  wenn  sie  durch  die  encymatische  Einwirkung  der  Pilze  gelöst  werden, 

wie  Flüssigkeiten   und  bieten   den  Hyphen  keinen  festen  Halt  mehr  dar. 

Da  sie  behufs  ihrer  Sterilisation  sehr  oft  aufgekocht  werden,  sind  sie  frei  von 

absorbirter  Luft  und  dann  schwer  durchlüftbar.    Der  Pilz  kann  deshalb  nur 

langsam  eindringen. 

Folgende  Versuche  mögen  das  beweisen.  In  gleich  grosse  Culturschalen 
von  7  cm  Durchmesser  wurde  Nährgelatine  hineingetUllt,  auf  der  ausschliessliche 
Zygotenbüdung  stattfindet  In  das  erste  Gefass  kamen  50  ccm  hinein,  welche 
den  Boden  des  Gelasses  0,6  cm  hoch  bedeckten,  in  das  zweite  Gefass  100  ccm, 
welche  eine  1,2  cm  hohe  Schicht  bildeten,  und  in  das  dritte  150  ccm  in  1,8  cm 
hoher  Schicht.  Nach  14  Tagen,  als  anscheinend  keine  Neubüdung  mehr  eintrat, 
wurde  geemtet,  die  Zygoten  wurden  mit  ihrer  Substrathaut  abgehoben,  gewaschen, 
an  der  Luft  getrocknet  und  gewogen.  Das  Gewicht  aus  No.  1  betrug  0,75  g, 
aus  No.  2  1,02  g,  aus  No.  3  auch  1,02  g.  Es  zeigte  sich  also,  dass  die  Nähr- 
substanzen der  unteren  Schichten  in  No.  2  und  3  keine  Verwendung  gefunden 
haben.  Wenn  man  die  Culturen  weiter  stehen  lässt,  so  entw'ickelt  sich  der  Pilz 
von  Neuem,  bis  nach  mehreren  Wochen  das  Substrat  erschöpft  und  das  Emte- 
gewicht  ein  gleiches  geworden  ist.  Die  auf  der  Oberfläche  gebildete  Haut 
Bchliesst  Gelatinetheilchen  in  sich  ein,  die  sich  schwer  entfernen  lassen  und  die 
quantitative  Bestimmungen  beeinträchtigen. 

Ich  musste  mich  desshalb  nach  einer  anderen  Methode  umsehen,  die  eui 
schnelles,  gleichmässiges  und  quantitatives  Arbeiten  gestattet.  Da  fast  jedes 
natürliche  Substrat  aus  einem  Gerüst  fester  Theile  (dem  Zellengerüst)  besteht, 
das  mit  den  verschiedenen  Nahrungsstoffen  durchtränkt  oder  angefüllt  ist, 
so  kam  ich  auf  den  Gedanken,  in  eine  Nährflüssigkeit  ein  solches  todtes 
Zellengerüst  hineinzulegen.  Mir  schienen  die  thierischen  Schwämme  am  ge- 
eignetsten zu  sein,  weil  sie  sich  leicht  mit  Flüssigkeiten  vollsaugen  und  dabei 
grössere  Poren  besitzen,  die  eine  gute  Durchlüftung  gestatten.  Sie  sind  ausser- 
dem sehr  widerstandsfähig  und  in  grösster  Reinheit  überall  zu  beziehen. 

Die  einzelnen  Schwammsorten  sind  je  nach  ihrer  Gewebestructur  und  den 
damit  zusammenhängenden  kapillaren  Eigenschaften  in  verschiedenem  Grade  ge- 
eignet Ich  habe  eine  als  Reef  bezeichnete  billige  Sorte,  welche  nur  in  Westindien 
vorkommt,  angewendet    Sie  sind  bei  der  Firma  Lustig  &  Seile,  hier,  unter  der 
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Bezeichnung  «Reef*  zu  beziehen.  Diese  Schwämme  sind  durch  nacheintikir 
stattgehabte  Behandlung  mit  verdünnter  SchwefelsiCure,  Übermangansaurer  Kall- 
lOsung,  einer  Auflösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  und  Salxslmne,  and 
schliesslich  mit  Sodalösung,  vollkommen  von  organischen  Substanzen  und  andern 
Verunreinigungen  befreit. 

Die  Schwämme  haben  den  Nachtheil,  daas  sie  bei  längerem  ErUtaai 
auf  100"  stark  zusammenschrumpfen.  £s  ist  desshaib  nothwendigi  sowohl  die 
tränkende  Nährfltissigkeit,  als  anch  das  Schwammgewebe  seibat  schon  vorlMr 
zu  steriüsiren.     Ich  liabe  diese  Sterilisation  folgendermassen  beweriutelligt: 

Nachdem  die  Schwämme  mit  Wasser  von  70"  ttbergossen  waren,  wurde« 
die  unreinen  Theile,  die  sich  körnig  anfühlen,  ausgeschnitten  and  das  gvle 
Gewebe  mit  reinem  Wasser  (eventuell  mit  Seife!)  gründlich  gewaschen,  bis 
aller  Staub  und  Schmutz  entfernt  war.  Alsdann  worden  die  einzeiiiea 
Schwämme  in  möglichst  gleiche,  flache  Stücke  zerschnitten  und  in  2 — 4%Halz- 
säure  einige  Tage  stehen  f^elassen ;  hierbei  werden  alle  Organismen  getiidtot 
Von  nun  an  müssen  die  Schwämme  steril  behandelt  werden.  Die  Salasäare 
wird  mit  einem  Porzellanspatel  möglichst  ausgedrückt  und  die  Sehwänune 
mit  sterilem  Wasser  nachgespült,  bis  keine  saure  Reaction  mehr  nachweisbar 
ist.  Wenn  man  sie  jedesmal  gut  ausdrückt,  dann  sind  sie  schon  nach  knncr 
Zeit  salxsäurefrei.  Zuletzt  werden  sie  vollständig  ausgedrückt  und  in  eiiMM 
staubfreien  Trockenschrank  bei  60"  getrocknet;  sie  trocknen  leicht  voll- 
kommen aus  und  ziehen  auch  kein  Wasser  aus  der  Luft  an.  Sie  werden 
in  sterilen,  gut  geschlossenen  GeHlasen  aufbewahrt  und  sind  jederzeit  gebrancha- 
fertig.  Zum  Gebrauche  werden  sie  mit  steriler  Pincette  in  das  sterile  CuHar- 
gefäas  gebracht,  in  welches  vor-  oder  nachher  die  sterile  Nährlösung  in  soldier 
Menge  hineingewogen  wird,  dass  sie  von  dem  Schwämme  aufgenommen  werde« 
kann.  Die  Benetzuiig  l>eschleunigt  man  am  besten  durch  Drücken  des 
Schwammes  mit  der  Pincette.  Das  Cnlturgefliss  bedeckte  ich  gleich  ah 
einem  überg^ifenden  Glasdeckel,  woza  sich  die  einzelnen  Petri^üdiea 
Schalen  sehr  gut  eignen,  und  sterilisirte  das  Ganze  nun  nochmals  5  Ifinntea 
im  Dampftopf.  Die  Aussaat  wurde  mit  Hülfe  eines  dicken  PUtindrahte« 
bewirkt,  an  dem  die  Sporen  leicht  hängen  bleiben.  Diese  entnahm  ich  kwt 
vorher  einer  juugen,  gut  bedeckten  Cultur  durch  Abschneiden  einer  Aniabl 
reifer  Sporangien,  welche  mit  dem  Platindrahte  in  einigen  Tmpfen  sterile« 
Wassers  in  einem  kurzen  Reagensgläschen  vertheilt  nnd,  da  sie  sich  kiehl 
benetzen  und  zu  Boden  setzen,  durch  wiederiioltes  Uebergiessen  and  Ab- 
giessen  von  sterilem  Wasser  gereinigt  wurden.  Von  hier  aas  impftr  ieii 
die  Schwämme  an  verschiedenen  Stellen.  Bei  den  ersten  Oultaren  tibeHMUid 
ich  nach  der  Aussaat  die  Schalen  mit  sublimatisirtem  Fliesspapier  wie  die 
Apotheker  offene  GeHiSHc  zu  übcTbinden  pflegen,  und  >>efe8tigte  die  Papierkappe 
mit  einer  Drahtschlinp*  rin^rn  an  dem  (iefiissrande  iPig.  12,  Tat  III^.  Dariher 
kam  drr  (llamleokel.  Diene  Papierlage  besprühte  ich  in  den  ersten  Oultar- 
ta^ren  mit  llülft*  des  Pulverisators  des  öfteren  mit  Wasser,  am  eine  Vrr 
dunstung  und  Cuncentratiuii  der  Nährlösung  zu  veriiindern.  Später  wordeii 
diese  Rappen   lucht  mehr  angewendet,   weil  sie  die  Vardonstaag  bdUrdera 
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und  bei  gnt  scUiessendem  übergreifendem  Glasdeckel  in  einem  geschlossenen 
Caltnrschranke  eine  Infection  selten  eintritt. 

Vergleichsweise  stellte  ich  ein  durchfeuchtetes  Nährsubstrat  auch  aus 
anorganischem  ausglühbaren  Material  her,  indem  ich  poröse  Thonplatten, 
etwa  5  cm  im  Durchmesser,  gereinigt  und  ausgeglüht,  auf  ebenso  behandelten 
Glassand  (50  g)  in  die  Culturgefässe  hineinlegte.  Diese  Unterlage  wui'de 
mit  20  ccm  der  Nährlösung  durchtränkt  und  dann  im  Dampftopfe  sterilisirt. 
Schliesslich  verwendete  ich  ein  organisches,  nährstoffhaltiges  Substrat,  das 
sich  ganz  austrocknen  liess.  Dünne  Brotscheiben  trocknete  ich  bei  80 — 90  '*  im 
Trockenschrank  und  tränkte  5  g  davon  mit  10  g  der  Nährlösung  in  denselben 
Gulturschalen ;  dieselben  wurden  dann  mit  Inhalt  wiederholt  sterilisirt  und  besät. 

Für  die  Beurtheilung  und  das  Verständniss  der  Zygotenbildung  ist  es  von 
grösster  Wichtigkeit,  zu  erfahren,  ob  die  Bedingungen,  unter  denen  sie  auf- 
treten, gleichbedeutend  sind  mit  einer  Beeinträchtigung  der  Vegetation  des 
Pilzes  oder  umgekehrt. 

Die  Entwickelung  eines  Pilzes  lässt  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
schon  nach  dem  Augenschein  beurtheilen,  doch  ist  diese  Beurtheilung  sehr 
subjectiv  und  gestattet  keinen  Einblick  in  den  Wirkungswerth  einer  ver- 
schiedenartigen Ernährung.  Der  Nährwerth  der  einzelnen  Nahrungsstoffe 
unter  den  verschiedenen  Versuchsbedingungen  lässt  sich  nur  durch  die  genaue 
Controle  ihres  Verbrauches  ermitteln.  Wenn  man  dem  Pike  die  Nahrungs- 
stoffe in  reinster  Form  und  in  bestimmter  Quantität  darreicht,  so  kann  man 
ihren  Verbrauch  durch  die  quantitative  chemische  Analyse  der  zurückge- 
lassenen Nährlösung  feststellen.  Es  stellte  sich  aber  heraus,  dass  es  gelingt, 
in  einer  Reihe  vergleichender  Versuche  die  Abhängigkeit  der  Entwickelung 
des  Pilzes  von  einem  in  versclüedenen  Mengen  dargebotenen  Nahmngsstoffe 
durch  das  Ei-ntegewicht  und  die  eventuelle  Analyse  dieser  Ernte  zu  ermitteln 
und  hieraus  Rückschlüsse  auf  den  Verbrauch  zu  machen  ^ ).  Um  hierbei  aber 
genaue  und  richtige  Zahlen  zu  erhalten,  ist  es  einestheils  nothwendig,  dass 
der  Pilz  die  Nährlösung  in  kürzerer  Zeit  vollkommen  durchwachsen  und 
ausnutzen  kann;  hierfür  muss  die  Culturmethode  Sorge  tragen.  Andern- 
theils  aber  ist  es  erforderlich,  dass  der  Pilz  sich  leicht  und  quantitativ  von 
dem  Substrate  abheben  und  ohne  Verlust  zur  Wägung  bringen  lässt.  Ich 
habe  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  sich  gerade  bei  Sporodinia  die  Frucht- 
träger sehr  leicht  von  der  Unterlage  abtrennen  lassen,  weil  sie  an  der  Stelle, 
wo  sie  aus  dem  Substrate  heraustreten,  ihren  kleinsten  Durchmesser  besitzen. 
Besonders  aber  gestattet  die  Zygotenform   absolut  genaue,  quantitative  Be- 

^)  Da  ich  die  genaue  Abhängigkeit  erst  später  bei  der  Berechnung  fand,  so  war 
es  mir  leider  nicht  mehr  möglich,  zur  Ergänzung  und  Controle  die  Analyse  der  nach 
der  Entwickelung  zuruckgebh'ebenen  Nährstoffe  gleichfalls  auszufiihren.  Es  bleibt 
daher  noch  die  Frage  offen,  ob  in  allen  Fällen  der  genauen  quantitativen  Abhängigkeit 
der  Ernte  von  dem  in  geringster  Menge  vorhandenen  Nahrungsstoffe,  dieser  letztere 
wirklieh  vollkommen  oder  nur  bis  zu  eitler  gewissen  Grenze  der  Nährlösung  entzogen 
wurde.  Vorläufig  wurde  angenommen,  dass  die  Entnahme  dann  stets  eine  totale 
gewesen  sei. 
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Stimmungen,  weil  ein  Verstauben  und  Abfallen  der  Sporen  nicht  eintreten 
kann.  Wichtiger  ist  es  noch,  dass  die  Substrathaut  mit  der  gesammten 
Fmctification  sich  von  dem  Schwämme  quantitativ  und  ohne  fremde  Einschlüsse 
abheben  lässt,  was  auf  anderen,  festen  Substraten  meist  nicht  möglich  ist.  So 
ist  die  Zygotenform  zufolge  ihrer  morphologischen  Beschaffenheit  wie  geschaffen 
für  exacte  quantitative  Bestimmungen  und  dürfte  desshalb  für  die  Entscheidung 
ernährungsphysiologischer  Fragen  auch  femerhin  von  Bedeutung  sein. 

Nach  der  völligen  Erschöpfung  des  Substrates,  welche  bei  genügender 
Temperatur  und  geeigneter  Beschaffenheit  desselben  in  2 — 3  Wochen  immer 
eingetreten  ist,  hob  ich  den  zusammenhängenden  Filz  der  Fruchtträger  mitsammt 
der  Substrathaut,  sofern  eine  solche  gebildet  war,  von  dem  Substrate 
mit  der  Pincette  vorsichtig  ab  und  durchsuchte  dasselbe  auch  im  Innern, 
weil  sich  die  Zygoten  in  Höhlungen  desselben  ausbilden  können.  Sofern  dies 
der  Fafl  war  und  wenn  sich  eine  saubere  Trennung  vom  Substrate  nicht 
ausführen  Hess,  übergoss  ich  die  Haut  und  Zygoten  in  einem  G^fäss  mit 
reinem  Wasser  und  wusch  sie  auf  diese  Weise  vollkommen  aus  * ).  In  jedem 
Falle  liess  ich  die  abgehobenen  Fruchtformen  etwa  eine  Woche  auf  Fliesspapier 
an  einem  warmen  und  luftigen  Orte  trocknen,  bis  keine  Gewichtsabnahme 
mehr  eintrat.  Da  die  Substrathaut  und  das  Zygotengewebe  hygroskopisch 
sind,  muss  die  Wägung  bei  möglichst  trockener  Luft  vorgenommen  werden. 
In  der  Versuchsreihe  auf  Sand  und  Thon  liess  sich  das  Gewicht  der  Ernte 
leider  nicht  bestimmen,  weil  die  anhaftenden  Sandkörner  nicht  ohne  Verlust 
zu  entfernen  waren. 

Jeden  Einzelversuch  habe  ich  mit  so  grossen  Nährstoffmengen  auszuführen 
gesucht,  dass  das  Gewicht  der  Pilzemten  für  die  Ausführung  quantitativer 
Stickstoffbestimmungen  nach  K j  e  1  d  a  h  1  ausreichte.  In  einzelnen  Fällen  wurden 
auch  Asche- Analysen  ausgeführt.  Die  anderen  Bestimmungen  sind  in  den 
Pilzemten,  weil  so  kleine  Mengen  nicht  ohne  Verlust  zu  pulvern  sind,  kaum 
genau  ausführbar.  Ich  habe  mich  desshalb  darauf  beschränkt,  aus  dem 
Gehalt  an  Protein  und  Asche  Rückschlüsse  auf  die  anderen  Bestandtheile 
zu  ziehen.  Das  Protein  wurde  aus  dem  gefundenen  N- Gehalte  durch 
Mnltiplication  mit  6,25  berechnet. 

In  der  folgenden  Reihe  (Seite  254)  habe  ich  zunächst  den  Traubenzucker 
geprüft,  indem  ich  ihn  derselben  Nährflüssigkeit,  welche  alle  übrigen  Nährstoffe 
in  geringer,  aber  ausreichender  Menge  enthält,  in  steigenden  Prozenten  zusetzte. 

Resultate. 

In  einem  ktlnstlichen  Nährsubstrat,  das  alle  für  das  Leben  von  Sporodinia 
nöihigen  Nahrungsstoffe  in  geringen  Mengen  enthält,  wird  durch  eine  einseitig 
gesteigerte  Zugabe  von  Traubenzucker  (25 — 50%)  die  Zygotenbildung  in 
allen  Fällen  herbeigeführt.  Hierdurch  wird  das  in  der  vorigen  Reihe  auf  den 
natürlichen  Substraten  gewonnene  Resultat  in  einwandfreier  Weise  bestätigt. 


^)  Auch  diese  Eigenschaft,  sich  ohne  Verlust  vollständig  auswaschen  zu  lassen, 

macht  die  Zygotenform  für  quantitative  Bestimmungen  so  sehr  geeignet. 
Cobn,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pfluixen,  Bd.  VIII,  Heft  U.  j[7 
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Bei  einem  Traubenzncker^halt  von  ^0%  findet  eine  Finctifieatkm  de« 
Pilzes  nicht  mehr  statt. 

In  allen  Übrigen  Culturen  treten  die  Fructiiicationäorgaue  fast  lur  gleichen 
Zeit  auf.  Der  Pilz  vermag  also  selbst  1>ei  einer  Concentration  von  50** 
Traubenzucker  in  derselben  Zeit  dieselbe  Entwickelungshöhe  zu  erreichen, 
als  in  zuckerarmer  Nährlösung.  Es  iHsst  sich  sogar  mit  steigender  Con- 
centration eine  deutliche  Fi'^rdennig  des  zeitlichen  Auftretens  der  Fructification 
beobachten:  Einmal  in  eonc.  Salzlösung  die  ^efi»rderte  8|K)rangienbiklang 
und  dann  l>ei  SO^/o  Traubenzuckergehalt  das  frühere  Auftreten  der  Zygt^ten. 
Wenn  wir  dieses  Ergebniss  mit  den  Untersuchungen  Eschenhagens  '  >  ver- 
gleichen, so  ündon  wir,  dass  dies  l>ei  den  von  ilmi  geprüften  Si*himmelpilzeii 
nicht  der  Fall  ist,  dass  dieselben  vielmehr  mit  so  gesteigerter  Concentration 
eine  gesteigerte,  zeitliciie  Verzögerung  ihrer  Entwickelung  erfahren 

In  der  Reihe  B  ist  di<»  Entwickelung  überhaupt  l)eeintrXchtigt«  und  in  C 
ist  unter  Mitwirkung  der  osmotischen  Kraft  der  im  Bn>te  gelösten  Stoffe 
sehon  zu  Anfang  der  Traubenzuckersteigeriiiig  der  Höhepunkt  der  zeitlichen 
Entwickelung  (No.  1  und  iM  erreicht,  um  bis  zuletzt  fast  eonstant  zu  bleiben. 

Andererseits  ist  es  ab4*r  el)enso  liemerkenswerth,  dass  die  Zygotenfomi 
l>ei  einer  Concentration  von  .'>0'*  •»  noch  in  derseÜKMi  ({uantitativen  Entwickelung 
statthat,  die  auf  diesem  Substr.nte  ItlH^rliaupt  möglich  ist.  Wenn  wir  nun 
die  Ernte  der  Reihe  A  mit  den  in  der  Lösung  gegebenen  NHhrstoflTeii  ver- 
gleichen, so  finden  wir  sie  in  lN*stimmter  Abliüngigkeit  von  dem  Pe))tongehalte 
dersell)en.  Den  0,04  gr  Pepton  iWv  Nälirirtsung  entspn»chen  0,(^55  der  Ernte. 
Da  die  Mycelien  des  Pilzes  nicht  mitgewogen  sind,  so  <*nicheint  di«*  Ernte 
etwa  d«>p|M*lt  so  gross,  als  die  Peptongabe  der  NHhrlösung.  Nur  die  »Sp«>rangien- 
enite  im  Versuch  3.  die  auch  «»Inie  Sporenverlust  nicht  zur  W.Hgnn^  gebracht 
werden  kann,  bleibt  hinter  der  Normalcmte  zurllck. 

Ans  diesen  Emt«*meiigen  ernelien  wir  ferner,  dnsn  die  GaImmi  des  Traulien* 
Zuckers  xu  ihr  in  gar  keiner  Beziehung  stehen. 

Im  Versuelie  :i  wenlen  Iwi  einer  TraulNMi/uekergalN*  von  10"  u,  welche 
filr  eine  mehr  als  lu  Msl  m>  «grosse  Ernte  «lusgereielit  Irntt«*,  nur  S|H)raugien 
gebildet,  nmi  i*n»t  l»ei  2.')"..  treten  Zyg4»teii  auf.  Nun  wün*  en  .iber  m^iglich. 
dass  die  ehemiHche  ZnsamnienHet/.uui;  der  Ernte  durch  das  verselüedene  Ver 
hültnish  der  NHhrst«»tfe  gleielisinni};  verändert  \iünle  und  dass  die  Zygoten- 
bildunj;  eine  Wirkung  dieser  N'eriinderungeii  nei. 

Die  Analysen  der  Zygoteufriiclitf«»nn  der  Reihe  i\  welche  eine  fttr  die 
Ausfilliruii',:  \«»ii  Sti<:kstotfl>estimniungen  <::eiiiigende  Erntemenj;c  ergalien.  In*- 
weisen  ab*-r.  dss««  der  (lelialt  \oii  Protein  mit  /.uneliniender  Concentrati«»» 
rtelieinbar  <*lier  eine  Steitxenni;:  erHilirt.  das*«  also  aueli  eine  wesentlich  ver 
M'hieilene  /ur^amnienset/ung  der  Zygi>tenenit«>  innerhalb  dt*r  Reihe  nicht  statt- 
liat.     Kh  kann  <*ie|i  •»mnit  keineHt'alN  um  ««ine  Nührntoffwirkuuf:  de<%  Traaben- 


*»  K«r  lir  tihaitfn,  Irhrr  den  KinHii^fc  von  Lötiiiif^en  \  oMchirdrner  Cnnrentntion 
Aut*  (ii^  \Vj.-h«ihuni  %<*ii  S(*hiiiini«'lpiUrn.     Stolp  IsS^. 
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Zuckers  handeln,  und  es  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dass 
hier  eine  Concentrationswirkung  des  osmotisch  wirksamen  Traubenzuckers 
vorliegt.  Wenn  das  der  Fall  ist,  dann  müssen  auch  alle  anderen  osmotisch 
wirksamen  Nährstoffe  dieselbe  Wirkung  hervorrufen,  ebenso  solche  Körper, 
welche  als  Nährstoffe  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommen. 

Nur  in  der  Brotreihe  C  sehen  wir  mit  der  gesteigerten  Zugabe  des  Trauben- 
zuckers eine  allmählich  entsprechend  abnehmende  Emtemenge.  Es  hat  zu- 
nächst den  Anschein,  als  ob  durch  die  Concentration  zwar  keine  zeitliche, 
wohl  aber  eine  Verminderung  der  auf  dem  Substrate  möglichen  quantitativen 
Entwickelung  stattgefunden  habe.  Hier  sind  die  Verhältnisse  zunächst  nicht 
so  durchsichtig,  weil  das  Brot  selbst  eine  Menge  von  löslichen  Stoffen  ent- 
hält, die  dem  Pilze  als  Nahrungsstoffe  zugänglich  sind,  und  die  ausserdem 
eine  bedeutende  osmotische  Wirkung  hervorbringen.  So  sehen  wir  auf  dem 
mit  der  zuckerfreien  Nährlösung  getränkten  Brote  Zygoten  und  Sporangieu 
in  gleicher  Entwickelung  und  schon  bei  10%  Zuckei^ehalt  die  Zygoten  in 
bevorzugter  Ausbildung.  Wie  die  Zahlen  angeben,  gestatten  die  im  Brote 
dem  Pilze  zugänglichen  Nährstoffe  eine  1 0  Mal  so  grosse  Entwickelung  des- 
selben, als  in  der  entsprechenden  Nährlösung  der  Reihe  A.  Die  allmähliche 
Abnahme  der  Ernte  beruht  aber  voraussichtlich  auf  der  mit  der  steigenden 
Concentration  verbundeneu  Abnahme  des  zur  Ernährung  nöthigen  Wassers. 
Im  Versuch  4  erhielt  das  wasserfreie  Brot  in  den  10  ccm  der  25%  Trauben- 
zuckerlösung nur  7,5  g  Wasser.  Wir  haben  aber  gesehen,  dass  die  Ent- 
wickelung des  Pilzes  und  damit  die  Entnahme  des  Wassers  höchstens  bis 
zu  einer  Concentration  ton  60%  des  Traubenzuckers  erfolgt. 

Von  den  75%  des  zugefUhrten  Wassers  würden  im  Versuch  4  nur  5,5  g  Wasser 


70% 


rj 


n 


n 


7i    ^>"  7j       n 


„    60%    „ 


7i 


n  n  7?         77         n         b     „     ^,ö  „        „ 

„50/o„  „  „  „„„(„     1,0  „        „ 

dem  Brote  entziehbar  verbleiben,  wobei  die  osmotischen  Kräfte  des  trockenen 
Brotes  noch  unberücksichtigt  geblieben  sind. 

Aus  dem  Verhältniss  des   in  diesen  Vei*8uchen   verfügbaren  Wassers  zu 
der  Trockensubstanz  der  Ernte: 


Versuch  No. 

Verfügbares  Wasser 

Trockengewicht  der  Ernte 

Wasser  :  Ernte 

4 
5 
6 
7 

5,5 
4,6 

2,8 
1,0 

0,27 
0,183 
0,14 
0,08 

1:20 
1:25 
1:20 
1:12 

ist  zu  entnehmen,  dass  hier  wahrscheinlich  eine  Abhängigkeit  der  Ernte  von 

dem  verfügbaren  Wasser  besteht,   und  dass  der  Pilz  auch  das  Wasser  bis 

zu  einer  maximalen  Höhe  quantitativ  dem  Substrate  entziehen  kann,   ohne 

in  seiner  zeitlichen  Entwickelung  wesentlich  beeinträchtigt  zu  sein.     Es  ist 

zu  bemerken,   dass  der  Pilz  den  5  g  des  getrockneten  Brotes   gewiss  aur 

17* 
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einen  Theil  diesen  verfli^haren  Wassere  entziehen  kann  und  daas  denelbe 
die  Nährlösung:  desshalh  in  einer  sehr  passen  Concentration  aafinnehmen 
im  Stande  sein  moss.  Anf  die  Bedeutun«):  dieser  Thatsache  werde  ieh  erst 
spflter  einzugehen  haben. 

Die  Cultnren  auf  den  Thonplatten  waren  sowohl  zeitlich,  als  anch  dem 
Ansehen  nach  dentlich  beeintriichti^  ge*ceniil>er  den  Schwammculturen ;  ich 
haW  sie  desshalb  nicht  mehr  ausgeführt. 


Es  waren  unter  den  angegel>en<Mi  Bedingungen  \m  10%  Traubenzucker' 
zugäbe  nur  Sporangien,  l>ei  2.'»%  nur  Zygoten  gebildet  w«»rden.  Es  fra|^ 
sich  nun,  ob  dieser  rel)ergang  ein  plötzlicher  ist,  oder  4»b  er  allmählich 
stattfindet.  Die  Vereuche  wurden  auf  Schwiimmen  wie  in  der  vorigen  Reihe 
ausgeführt;  es  wurde  aber  die  d(>p|>elte  Mt^igc  der  Nührlösung  und  ent- 
sprechend gn'issere  Schwämme  angewendet.  Die  Resultate  waren  die  folgenden: 


%an 

Trocken- 

Trauben- 

Komi dt'8  rilzes 

gt*  wicht 

zucker 

der  Emtf 

l:?»'o 

nur  Sporangieu 

j  nach  (l  Tagen 

04>Si 

I4% 

meist  Sporangien.  auch  Zygoten 

/      begann  der 

0.09t; 

1«J% 

8|Nirangien  und  Zygoten  in  {cUmcIkt 

V   Fructitication : 

Ausbildunf? 

[      fast  gleiche 

0,102 

iS^/o 

meist  Zygoten,  auch  Sporanfci^Mi 

V  Kntwickelung!«- 

0,110 

-»0»'o 

meist  ZygotiMK  «'Inzelne  Spornnjjrion 

1          hlWw. 

1 

0.130 

In  dieser  Reihe  sehen  wir  den  allmählichen  Ueb<*rgang  di*r  Spt>ranpen- 
bildung  in  diejenige  der  Zyg4iten.  Gleichzeitig  ist  damit  verbunden  eine 
allmähliche  Erhöhung  der  Enit«*mengen.  Da  dit*  verwerthbareii  NHhrstoflf- 
mengen  dieselben  sintl,  und  so  viele  Sporan^iensporeii  nicht  verlon*n  gehen 
können,  so  mUss4*n  wir  annehmen,  dass  die  Zygoten  unter  den  obwaltendt*n 
Bedingungen  ein«*  blassere  quantitativ«*  Ausnutzung  des  Substrates  gestatten 
oder  Ihm  gleicher  Aufnnhmefühigk«*it  in  Ft»I^f  pTin<;eren  Energieverbrauchs 
verhältnissmHssi;;  mehr  Trockensiibstan/.  bilden.  •  HöhenT  «iconoroiseber 
Ci>eflicient !  > 

Entspn*chend  der  grösseren  Menge  der  Nährlö^un;:  U\  auch  die  zeitliche 
Entwickelung  in  diesen   Vt*rsnehen  etwas  verzögert 

In  der  folgenden  Reihe  «Seite  25V)  wnnle  die  fultnr  \on  .S/XTO^/ifiia  auf 
kthiHtlieliiMi    SeliwamnisnlHtraten    unter   Steiireruni:    de*«  Teptons    ans^illhrt. 

Resultate. 

iMm'li  d»*n  ire«»teij:ert«Mi  Zu^^at/  de^  IVptiMi'«  /u  einer  Niilirlönung,  welch«* 

alle    anderen    nöthis:en    Nalir^totl'e    futliält.    liisst  i^uAi    der    l'ebergang   der 

•Sporangienbildnng    zur   Z>};i»tent*ruclitform    «>lH*n<o  leicht    herlieifUhren,    wie 
durch  TraulMMizucker7U<«at/. 
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IV.  Cultur-Reihe. 

Die  Concentrations-Steigenmj^  des  Peptons. 

Nährlösung:  a.  der  Versuche  No.  1—5:  Na2HPO*0,5,  KCl  0,5,  MgSO*  0,25, 
Dextrose  5,0,  Aq.  (lest,  ad  100,0;  b.  der  Versuche  No.  6-8^  Na«  HPO*  0,025, 
KCl  0,025,  CallPO*  0,015,  MgSO*  0,01,  NH*NO»  0,025,  Dextrose  5,0,  Aq.  dest. 
ad  100,0.  Datum  der  Aussaat:  Versuche  1—5  am  28.  n.  Ol;  Versuche  6—8 
am  14.  II.  Ol. 


Lfd. 
No. 

Gehalt 

der 
Lösung 

an 
Trau- 
ben- 
zucker. 

% 

Zugabe 

von 
Pepton. 

Schwamm-Culturen 

1 — 5  mit  25  ccm  der  Nährlös.  a. 

6 — 8      m      ^      n          n              m             b. 

Gewicht 

der 
Ernte, 

luft- 
trocken 

Protein 

der 
Ernte. 

% 

Protein- 
gehalt 

der 
Ernte. 

Ver- 

hAltniss 

des 
Trauben- 
zuckers 

zur 
Ernte. 

Ernte 

ab- 

zflglich 

des 
Proteins. 

1. 

1,25 

0 

Sp.    Sehr  spArliche  Ent- 

wickelung,  einzelne  Sp.-Triger 

mit  schlecht  entwickelten  Sp. 

Nicht 
bestimm- 
bar. 

2. 

1,25 

5% 

Sp.    Ueppigste  Sp.-Ent- 

wickelung.  spftter  einzelne 

Zygoten. 

0,51 

0,214 

40,75 

1:0,4 

0,3 

3. 

1,25 

lOO/o 

Zg,  u.  Sp.    Hauntsfichlich 
Zygoten,  reicnlichc 
S'p.-Ent\vickelung. 

0,677 

0,28 

41,37 

1:0,54 

0,4 

4. 

1,25 

16,60/0 

6»/o 
Na  NOj 

Z%,    Nur  ZygoteubilduD^. 

Sp.  Geringe  Sp.-Eut\vickelung. 

Gegentiber  1  deutlich 

gefördert 

Zg.    Nor  Zygoten  von 
brauner  Farbe. 

Zg.    Nttr  Zv|:otci\von 
brauner  Farbe. 

0,671 

Nicht 
bestimm- 
bar. 

1,346 
1,370 
0,863 

0,29 

43,94 

1:0,54 

0,38 

5. 

1,25 

1:0,54 
1:0,54 
1:0,34 

6. 

2,50 

S'/o 

0,55? 

0,8 

7. 

2,50 

10% 
25% 

0,56? 
0,37 

0,8 

8. 

2,50 

Zg.    Nur  Zy^^otcn  von 
brauner  Farbe. 

0,5 

In  so  hohen  Concentrationen,  wie  der  Traubenzucker,  lässt  sich  das 
Pepton  vermuthlich  desshalb  nicht  anwenden,  weil  es,  wie  wir  sehen  werden,  die 
anorganischen  Salze  des  Fleisches  enthält,  die  in  pjrösseren  Mengen  giftig  wirken. 

In  reiner  Traubenzuckerl<'>sung  kann  der  anorganische  Stickstofif  unter 
den  angegebenen  Versuchsbedingungen  nur  in  sehr  geringer  Menge  ver- 
wendet werden  (Versuch  No.  5). 

Wie  in  der  vorigen  Reihe  das  Erntegewicht  des  Pilzes  abhängig  war 
von  der  verhältnissmässig  kleinsten  Menge  des  Peptons,  so  sehen  wir  hier 
dieselbe  Abhängigkeit  von  der  im  Verhältniss  zum  Pepton  zu  geringen  Menge 
des  Traubenzuckers.  Es  zeigt  sich  auch  hier,  dass  erst  die  Zygotenform  ge- 
eignet ist,  diese  Abhängigkeit  quantitativ  gleichmässig  zum  Ausdruck  zu  bringen. 
Die  Sporangienemte  im  Versuch  2,  in  dem  die  verwerthbaren  Nährstoffe  in 
genau  so  grosser  Menge  vorhanden  sind,  beträgt  nur  0,51  g.  Mit  dem 
Beginne  der  Zygotenbildung  steigt  sie  auf  0,07,  welche  Zahl  auch  bei  16,6% 
Pepton  die  gleiche  bleibt.  Im  Versuche  6  und  7  sehen  wir  mit  der  Ver- 
doppelung des  Traubenzuckers  auch  die  doppelten  Emtemengen  zum  weiteren  Be- 
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weis  für  die  AbhX ngigkeit  derselben  von  dem  Tranbenzucker^ehalt  der  NihrUisaiig. 
Diese  genaue  Abhängigkeit  der  Entwickelnngsgrösse  der  Zygotenforin  etneraeiu 
von  den  verabreichten  Pepton-  und  andrerseits  von  den  Traubenzicker- 
mengen  beweist,  dass  bei  diesem  pilzlichen  OnranismuH  der  öc onomische 
Coefficient  stets  derselbe  bleibt,  und  datts  im  OegenKatte  zun 
thierischen ' )  eine  Vertretung  der  Kohlehydrate  durch  Eiweissstoffe,  auch 
soweit  sie  gut  venierthbar  sind,  nicht  eintreten  kann. 

Es  kommt  dies  offenbar  daher,  dass  der  thierische  Organismus  sich  die 
grösste  Zeit  seines  Lebens,  ohne  zu  wachsen,  nur  im  Nährstoffgleichgewicht 
erhält  und  die  aufgenommene  Nahning  zum  allergnissten  llieile  Hir  die 
Betriebsenergie  ven^-endet.  Bei  den  Phycomyceten  giebt  es  einen  vcr- 
gleichlmren  Zustand  hr»chstens  im  latenten  Leben  der  Dauersporen,  ihr 
eigentliches  Dasein  l>edeutct  Wachsthum  und  Fortpflanzung  in  schnellster 
Aufeinanderfolge.  Dementsprechend  werden  hier  die  NahrungsmeogeD  zu- 
meist als  BauHtoife  verwendet.     (Seite  2()9.) 

Bei  einem  Gehalt  von  2b%  Pepton  ist  die  Ausnutzung,  wie  Versuch 
No.  8  das  zeigt,  keine  quantitative  mehr^). 

In  allen  Fällen  hat  die  vermehrte  Peptonzugabe  eine  Verwendung  als 
Nährstoff  nicht  finden  kr>nnen.  Es  kann  »ich  hier  daher  genau  so  wie  io 
der  ersten  VersuchHreihe  hMliglich  um  eine  physikalische  Coneentrationswirkung 
des  überschussigen  Peptons  handeln.  Wie  wir  aus  der  folgenden  Tabelle 
ersehen,  steht  das  Gewicht  der  Ernte  zu  dem  Gehalt  der  Nährlrwung  an 
Traubenzucker  in  allen  Fällen  in  dem  Verhältniss  von  1 : 1,85.  Wenn  wir 
daher  unseren  Pilz  innerhalb  der  angegebenen  Bedingungen  in  einer  Nähr- 
Ittsung  von  unbekanntem  Traul>enzuekerg(*halte  cultiviren,  m\  ki'mnen  wir 
aus  dem  Gewichte  der  Ernte  durch  Multiplikation  mit  diesem  Factor  den 
Gehalt  der  Lr»suiig  an  Traul»enzucker  mit  einer  Genauigkeit  berechnen,  wie 
sie  auf  chemischem  Wege  kaum  erreicht  werden  kann.  «Vergl.  die  folgende 
Tabelle.^  Da  diese  quantitative  Abhängigkeit  der  Entwickelnng  auch  v«4n 
Pepton,  wenn  es  in  verhältnissmässig  geringster  Menge  voriianden  ist,  besteht, 
und  elK»nsow«»hl  v«»n  allen  Übrigen  vom  I*ilze  verwerthbaren  NährstofTen.  >«» 
eignet  sieh  die  Zygotenform  von  Sparodinia  zur  Ausfllhrung  genauester 
quantitativer  Bestimmungen  löslieher  Nalinnigsstoffe ' ). 

Des  Weiti'nni  zeigen  die  «Stiekstoffbestimmungen  der  l^lzenite,  dass  unMT 
V\\r.   \m   UlN^rsehUssigem   Peptongehalt   eine   anden'   pn>centuale  ZusamoH'n- 

*»RiiliiMT.  Dir  VfrirftiJiigHwrrtlH'  <lcr  iLiiiptHärhlirlistfii  org4iii*irlirii  N«lininf(«- 
NtoflV  im  'l'liirrkr)r|>ri,  Zfitnrhrif^  ftir  Hiologir  1SS:(.  Vidr  Pilr.t*  {t.  li.  /Vtiici//im) 
vrr«itrhcti  es  aurli,  ihrt-ii  Hrdarf  iiirlir  odrr  wciiipM  i-iiiHcitic  .iiih  All4*n  inöglti'hm 
(»r^aiiifti'li«-!!  NälirntiiffVii  {i,  H.  Pepton)  ru  d<vkt'n.  Ks  Unhcii  ^icli  d^on  fdr  jeden 
t-iii7.<*l  iii:i  Nrilir««t«itTok<>iioiiiiH(')io  Cofnicifiilni  ti-stsirtrllfii.  dit-  den  i^odviiami^rheii 
WfTtht'ti  iiirlit  fiitH|)ri'rli«*ii,  und  tniti*r  MTM-Iiifdcnrn  lifdiii^iiiiKcn  \rr%4-!iirdrii  «ind 
(•»irhr    Pfrlfi-f.    PliV>iiili»|{ir). 

'>  l'.t  k.11111  HJrh  hiiT,  wir  wir  ^p.itiT  m'Ih'ii  wrrd<Mi.  um  ••iiif  jril'tigr  NrtifnwirLuii^ 
dcT  im   l'f*|itoii  f'iithallcnrti  SaUr  haiidrln. 

>>  Writrrr   Aibiitrn  hirrübrr  möchte*  irh  mir  luiiärhsi  vortirhillrn. 
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setsung  und  einen  bedeutend  )Hihi>rcii  rmteingebalt  besitzt,  als  bei  den 
Cnlturen  mit  überschflseigem  Gelullt  an  N-freien  oi^miiachen  C-Verbindungeu. 
Wkhrend  wir  hier  einen  6ebalt  von  40 — 44%  l'rotein  finden,  konnten  wir 
in  der  vorigen  Reilie  24~26''/o  constatiren.  Schon  änsBerlich  liann  man 
es  den  Zygot«n  ansehen,  welclieu  Gehalt  sie  besitzen;  die  stickstoffreiche 
Form  sieht  brann,  die  stickstoif&nne  schwarz  aus.  Mir  ist  nicht  bekannt, 
dass  <^s  einen  anderen  Organismns  giebt,  der  Beine  Sporen  oder  Samen  in 
SU  verschiedener  Znsammcnsetznng  auszubilden  im  Stande  wSre ' ). 

])ie  Bestimmung  des  StickstotTgehalt«s  gewährt  uns  gleichzeitig  die 
Möglichkeit,  einen  Rlicksciduss  auf  die  Quantität  der  übrigen  in  der  Pibt- 
emtr  enthaltenen  NKhrstoffc  zn  ;eiehen.  Die  chemische  Analyse  ergiebt  einen 
Proteingehalt  von  durchschnittlich  i'l"!!,,  und  später  angeführte  Analysen 
haben  einen  Gehalt  von  ca.  3%  »n  anorganischen  Salzen  ei^cben.  Die 
lufttrockene  Substanz  enthütt  ausserdem  uoch  Wasser,  das  der  Hl/,  beim 
Trocknen  an  der  Luft  nichl  mehr  al^ebt.  Erst  nach  ihrer  Tödtung  und 
Zerkleinenmg  würde  dieses  Wasser  der  Zygot«n  genau  bestimmbar  sein,  was 
bei  den  kleinen  Hengen  ohne  Verlust  nicht  gut  ausführbar  war.  Ich  mache 
aber  keinen  grossen  Fehler,  wenn  ich  diesen  Wassergehalt  mit  10%  ansetze, 
nach  Analogie  des  mittleren  Gebaltes  vieler  Samen  ^).  Da  die  Zygoten,  so 
oft  ich  sie  untersuchte,  ganz  mit  Fetttropfen  angefüllt  waren,  so  ist  anzu- 
nehmen, dass  sie  mit  Ausnahme  des  in  ihren  Membranen  enthaltenen 
organischen  Kohlenstoffes  keine  andere  C- Verbindung  in  wesentlichen  Hengen 
aufgespeichert  enthalten.  Es  lässt  sich  unter  diesen  Voraussetzungen  ein 
annäherndes  Bild  von  der  Zusammensetzung  und  dem  NKhratoffverbrauohe  der 
Zygotenform  von  Sporodinia  gewinnen,  wie  ich  es  imchstehend  abgeleitet  habe : 


•)  Venchiedene  Getrcldeaiteii.  Sent  elr.  vermögen  bei  ßberschiissiger  StickstolT- 
düogung  grössere  Mengen  StJcliBtoir  zu  Bpeiclieni  (vergl.  Versuch aaiation  51>  Seite  2761. 
woKlbst  beim  Hafer  der  StiebsloffgehnIt  von  0,49—1,5%  steigt,  allerdings  unter 
abnormen  Bedingungen. 

')  Beim  Trocknen  im  KxBiccaiur  oder  bei  96—100"  im  Troekenscliraiik  verliert 
der  lufttrockene  uiiierkleinerte  Zygoieiililz  es.  lü%  Wuaer;  der  Gehalt  dürfte 
daher  noch  etwas  grösser  sein. 
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..  ,   Durchschnittlicher  Proteingehalt  der  Ernte      ...       42 

Chem«cho       S*'^«»»'*  (««*«  IV,  No.  6)  Z 8 

Zusammen-    J  Hypothetischer  Wassergehalt 10 

Setzung       \  Gehalt    an    organischen    N- freien    C  -  Verblndangn 

der  Zygoten-  /  (hauptsächlich  Fett) 45 

fruchtform. 


zusammen     1 00 

III.  a)  Verhältniss  dieses   Gehaltes  von   (45%)  Fett  in  der 

Ernte  zum  verbrauchten  Traubenzucker  (185®M  .     .     1:4,1 
b)  Verhältniss  des  Gehaltes  von   (42%)  Protein  in  der 

Ernte  zum  verbrauchten  Pepton  (100%)      .     .     .     .      1:2,4  «?^ 

IV.  Verbrauch  von  Traubenzucker  znr  Bereitung  von 
45%    Fett    in    den    Zygoten')    (100    Theile 

Fett  =  260  Theile  Traubenzucker)  117%  =  63,2%  j       den 
V.  Bleiben  übrig  für  die  Betriebsenergie  des  Pilzes  >  Gesammt- 

während  der  Vegetation  ....       (;8%  =^  36,8%  )Verbraucfca 
VI.  Verhältniss  des  Verbrauchs  von  Pepton  (e  Game 

Merk) :  Traubenzucker 100  :  185  -^  1  :  1,85 

Aufnehmbares  Verhältniss    in    der  Nähr-  j 

lösung  für  die  Gewinnung  der  sHckstoff-  (  ^'}%  Traubenzucker, 
reichen  Zygotenform ^    o  /o     ep  on  c     amo. 

Die  proportionale  Steigerung  aller  Nährstoffe. 

Wenn  der  Traubenzucker  und  das  Pepton  flir  sich  allein,  so  mOsiien 
auch  beide  zusammen  die  Steigerung  zur  Zygotenbildung  herbeiführen. 

Gleichzeitig  lag  mir  daran,  einen  osmotisch  recht  wirksamen  und  in- 
differenten Körper  zu  prllfeu,  der  möglicherweise  für  die  Emäbmng  von 
Sporodinia  keine  Rolle  spielt.  Hierzu  schien  das  Glycerin  sehr  geeignet 
zu  sein,  und  ich  habe  die  Versuche  so  angeordnet,  dass  wir  zunächst  den 
Nährwerth  des  Traubenzuckers  und  des  Peptons  allein  ohne  weitere  Zoaätxe 
in  verschiedenen  ('oncentrationen  kennen  lernen  und  damit  im  Vergleich  die 
Wirkungen  ihrer  Mischung.  Darauf  habe  ich  dieselbe  concentrirte  Miflchung 
nach  Zugabe  anorganischer  8alze  mit  Wasser  verdünnt^  um  von  der  Zygoten- 
bildung  zu  den  Sporangicn  wieder  zurtlck  zu  gelangen.  Dies(*n  VerdUnnangen 
wunle  alsdann  15%  (rlyex^rin  zugesetzt,  in  der  Absicht,  auch  auf  dieneoi 
Wege  die  Zygotenbildung  herb<*iznführen. 

Hieran  habe  ich  dio  Frage  angeschlossen,  ob  auch  die  Stärke  dnrrh 
wasseranziehende    Kraft    in    ähnlichem    Sinn«*    wirkt.      Zu    diesem    Zwecke 


')  Dir  Jiltrn  von  lloniiehrrg  nach  dem  ('-(»rhnltr  b<*rt*cltiirtc*ii  Zahim  %üm 
fa^t  rilirrriri  mit  flfii  von  Htihner  (Zcit^trhrift  für  Hiol(»ßit\  Hd  \\)  rrmiltHtro 
iHodynami*»rhf*n  Wnthfn,  wrlrhr  dtr  Aundrurk  glrirhrn  Knrrgirinlialte«  «wiid.  I>ie 
hri  drr  l'm^rtmnij  von  l^anttcnriirkrr  /.ii  FVtt  dnrrli  Oxydation  mit  drni  übrr- 
urliüsftij^en  <)  vrrl»raiinl<*  und  vi*iliirrnr  ('  Mrnj»r  lirfrri  olTfuK.ir  liir  hierfür  n«^tKi|pf 
Knrrgir.  l)ir  narli  ohij»rr  Krrhniin);  für  <lir  Hriric'hM*nrij;ie  verhruut  hir  rraubnitiickrr* 
menge   würde   also    für   die^e  Tniset/ung   nicht    mehr  in  Anspruch  iii  ttchmra  aeift. 
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wurde  den  Verdünnungen  10%  Weizenstärke  zugesetzt  und  die  Mischung  in 
einer  Porzellanschale  kunstgerecht  verkleistert,  alsdann  in  den  Gulturgläsem 
nochmals  sterilisirt.  Nur  der  Versuch  A6  und  B6  ergab  eine  quantitative 
Ernte,  wie  überhaupt  erst  bei  höherer  Concentration  die  Bildung  der  Zygoten 
eine  ausschliessliche  und  die  Entwickelung  eine  entsprechend  quantitative  ist. 

V.  Cultur-Reihe. 
A.  Die  Nährlösung  enthält  nur  Pepton  und  Tniubenzucker,  keine  Salze. 
Datum  der  Aussaat:  28.  II.  Ol. 


Versuchs- 
No. 

Gehalt 
an 
Trauben- 
zucker 

% 

Gehalt 

an 
Pepton 

Schwamm  -  Cultur 

mit  25  com  der  Lösung 

Ge- 

sammt- 
Emte, 
luft- 
trocken 

Protein- 
gehalt 

1 

0 
0 

2,5 

jSporaneicn  in  sclir  geringer  Entwickelung. 
(    Auffallend  braune  Trflger  mit  unregel- 
/                   massiger  Verzweigung, 

2 

7,5 

3 

5,0 

0 

1           Sporangien,  in  sehr  vereinzelter 
1                 spflrlicher  Entwickelung. 

4 

15,0 

0 

.5 

5,0 

2,5 

Sp.  sehr  Oppige  Entwickelung. 

0,44 

40,40 

6 

15,0 

7,5 

Sp.  u.  Zg.  in  sehr  Oppiger  Entwickelung. 

1,88 

B.  Nährlösung:  Natr.  phosphat,  Kai.  chlorid.  aa  1,5,  Magnes.  sulfat  0,75, 
Pepton  7,5,  Dextrose  15,0,  Aq.  dest.  ad  100,0.  (D  ic  zugesetzten  %  Glycerin  und 
Stärke  sind  in  100  enthalten.)  Ciilturbcdingungen  wie  in  den  früheren  Reihen. 
Datum  der  Aussaat:  28.  II.  Ol. 


• 

o 

3 

e 
> 

ITheil 
Nähr- 
lösung 

und 

Theile 

Wasser 

Zusatz 

von 
Glyce- 
rin u. 
Stflrke 

Schwamm-Cultur 

mit  25  ccm  der  Nährlösung 

Enite, 
luft- 
trocken 

Protein- 
Gehalt 
der 

Enite 

Stick- 
stoff- 
gehalt 

der 
Ernte  in 

Protein- 
Gehalt 

der 
Ernte  in 

% 

Pepton- 
gehalt 

der 
Nähr- 
lösung 

1 

1  +  1 

0 

Sp.  u.  Zg. 

Nach  5  Tg.  Mycelhaut 
„      8    „   dicht  m.  Trflgeni  besetzt 
„    13     „   Zygoten  u.  Sporangien. 

0,85  (?) 

0,331 

6,23 
G,39 

38,94 

1  +  2 
1+4 

0 

0 
0 
0 

15Vo 

Glvc. 

Sp.  u.  Zg. 

Nach  5  Tg.  Mycelhaut^  weniger  dicht. 
«     8   „   Sp.u.Zje.m  Ausbildung. 
M    13   „   Sp.  u.  Zg.,  meist  Sp. 

Sp.    Nach  8  Tagen  Oppigstc 
Ent\vickeiung. 

Sp.     Nach  8  Tagen  reichliche 
Entwickelung. 

Sp.    Nach  8  Tagen  reichliche 
Entwickelung. 

Zjf.  u.  Sp.    Nach  8  Tagen  fast 
nur  2iygoten,  wenige  Sp. 

Zg.   Nach  8  Tagen  meist  Zygoten, 
einzelne  Boschel  von  Sp. 

Sp.  u.  Zg.    Nach  K  Tagen  Zg. 
u.  Sp.  in  gleicher  Entwickelung. 

Sp.     Ueppige  Sp.-Entwickelung. 
Sp.  Reichliche  Sp.-Entwickelung. 

0,51 
0,407 

0,201 
0,149 

39,6 

3 

5,8 

37,25 

4 

1+8 
1  +  16 

0,184 

1,133 
0,485 
0,33 
0,672 

0,0707 

6,15 

4,88 
4,34 
4,3G 
6,23 

38,44 

5 

6 

1  +  2 

0,346 

0,132 

0,0899 

0,163 

30,50 
27,12 
27,25 
38,94 

0,62r» 

7 

1  +  4 
1+8 

15»/o 

Glyc. 

0,375 

8 

Glyc. 

0,21 

9 

1  +  2 

Stärke 

10 

1  +  4 

10% 
Starke 

0,42 

0,149 

5.7 

35,34 

Resultate. 

In  den  reinen  Lösungen  von  Tranbenzucker  oder  Pepton  findet  eine 
äasserst  geringe  und  abnorme  Sporangienbildung  statt,  die  beim  Travben- 
zncker  eine  Wftgung  nicht  mehr  ermöglicht  *  \  Erst  wenn  beide  gemischt 
werden,  findet  die  üppigste  Entwickelung  statt,  bei  geringerem  Gehalt  blot 
Sporangien,  hei  orhühter  Zugabe  vorzugsweine  Zygot4*n ;  die  besten  organischen 
Nährstoffe,  auch  das  Pepton,  reichen  unvermischt  für  die  normale  KntwickeluBgdes 
Pilzes  nicht  aus  und  können  desshalb  nicht  entsprechend  verwerthet  werden.  1  Vr 
Versuch  No.  6,  in  dem  die  gesammten  Nährstoffe  annähernd  verbraucht  munlen^ 
beweist,  dass  das  Pepton  des  Handels  no-  viele  Sal/e  futhält,  dass  die  Zugabe 
derselben  überflüssig  ist  ^).  Keines  Pepton,  das  nicht  die  Salze  des  Fleisches  etc.. 
aus  dem  es  gewonnen  wird,  enthält,  ist  leider  nicht  im  Handel  käoflieh. 
Man  muss  desshalb  —  um  wenigstens  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten  —  mit 
demselben  Handelsprodnct  opcriren,  so  nothwendig  es  für  exacte  Versnclie  auch 
wäre,  gerade  dieses  Präparat  in  vollkommener  Reinheit  preiswerth  zu  erhalten. 

In  der  Reihe  VB.  sehen  wir  mit  allmählicher  Verdünnung  dieser  I^mug 
die  Zygoten-  und  Sporangienbildung  in  die  alleinige  Sporangienforro  über- 
gehen und  die  quantitative  Kntwickelung  in  annähernder  Abhängigkeit  vi« 
dem  Tranbenzucker  nieh  entsprechend  verringeni. 

KrHt  durch  den  Zusatz  von  !.'>%  (vlvcerin  zur  dn*ifachen  VenlUnnung 
erlialten  wir  ausschliesslich<*  Zygotenbildung  und  nun  quantitative  Zahlen, 
die  «lem  Peptongehalte  der  Lösun;;  <*ntHprei*hen.  I>it*se  Versuche  beweinen 
bereits,  das^  der  IMlz  das  Glyzerin  in  ausgiebigster  Weise  verwendet  hat. 
Er  erhielt  in  der  Lr^ung  U'J.'S  g  Tiauljenzurkcr.  und  seine  Ernte  beträgt 
\AT.\  g.  Wie  wir  ans  der  nitclisten  Reihe  ableit«*n  werden,  gebraucht  er 
zur  Erzeugimg  dieneK  Tn>ckengewichts  es.  2,4:^  Mal  ho  viel  Tranbenzucker 
und  (»lycerin  --  2,75  g.  Er  musn  also  ungefähr  el>ens4»  viel  Glyoerin  wie 
Traubenzucker  aus  der  I^ösung  aufgenommen  haben.  In  dni  folgenden  Reiben 
mit  der  Abnahme  des  Tranbenzuckerti  scheint  daii  Olvcerin  dan  O-Bedürfniiui 
des  Pilzen  nicht  mehr  zu  decken,  so  dasn  hi(*r  ein«*  genaue  quantitative 
Abhängigkeit  vom  Pepton  nicht  mehr  statthat;  die  nächste  Reihe  wini  über 
den  Verbrauch  des  tilycerins  weiteren  Aufschluss  gelien. 

Auf  der  Stärke  erscheinen  nur  Sporangien,  der  (Quantität  nach  etwas 
gefiirdert  gegenülNT  d«*n  8tärkefrf*ien  Culturen,  Hi<*  haben  mithin  geringe 
.Mengen  löslicher  Kohlehydrat!*  auK  dem  Stärk ekleiHter  aufnehmen  könnea; 
eine  CVineentrationKwirkung  ruft  diesellN*  otfenbar  nicht  hervor. 

M  Dir  Nihthodfii,  .iiif  rlfiini  KIilui  M-iiic  l'nifiing  (irr  Kuhlehydratr  au»grfiibrt 
liAt.  »ind  pcwi»«»  iiirlit  frri  von  vrn%'rrihhjrrii  N-(^nfll»»ii  jfrwr^fii,  S^ttte  MrinuBf;. 
da**  sich  d#T  Pil/  in  »tsTit  I.ini»-  \nu  k<»lil**hvdralrrirlirn  SiiJmtratrn  rniibri.  trifft 
nirlit  /ii.  Wir  nahtMi.  dass  dir  Kolilrhydratr  wir  allr  niidrn-n  NilimtolTr  nur  m 
i\rm  MaHS'*  vcrwf  rtlih.ii    •»mil,  als  <tir  d-i^  .iiifnrlinil>4r*   N'crtniiiiii«»!!  nicht  ülicrschrritrii. 

•)  Dl«*  Analyür  rrfcalt  7 — S%  Ajwh«-  Inb/riclidi  dir  flrirhtig»*n  NH'-VfHiiiiditiifpnij. 
dir  lirrlifili'ditung  drr  ZygfitrnMIdiinp  dnrrh  den  t!«'*»l*  ti;«*rt«Mi  PtptiMiiiisatf  gr«rhicht 
uniei    Mituirkunß  dicker  SiUr. 
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Vor  allem  gewinnen  wir  aus  dieser  Rfeih^  vdas  Resultat,  dass  sich  die 
Zygotenbildung  auch  durch  die  Concentrationswirkung  der  aufnehmbaren 
Nährlösung  herbeiführen  lässt.  Wir  sehen  hier  aber  entsprechend  der 
besseren  Ernährung  auch  die  Sporangienbildung  eine  20  Mal  so  grosse 
Entwickelung  erreichen  (A  5)  als  z.  B.  in  der  Reihe  III  (A  und  B  1 — 3), 
ohne  dass  Zygotenbildung  eintritt.  Hieraus  ergiebt  sich  schon  eine  gewisse 
Unabhängigkeit  der  Zygotenbildung  von  dem  Grade  der  Ernährung. 

Die  Versuche  sind  aber  nicht  bis  zur  völligen  Unterdrückung  der  Sporangien- 
bildung durchgeführt  worden,  und  mir  schien  es  gerade  von  grösster  Bedeutung 
zu  sein,  auch  durch  die  Concentration  einer  Lösung,  wie  sie  der  Pilz  ungefähr 
aufzunehmen  im  Stande  ist,  die  ausschliessliche  Zygotenbildung  hervorzurufen. 

Zu  dem  Zwecke  habe  ich  hier  die  folgende  Versuchsreihe  angeschlossen, 
in  der  gleichzeitig  die  Steigening  durch  das  Glycerin  wiederholt  und  dessen 
Einwirkung  genauer  festgestellt  wurde. 

Die  Steigerung  des  Glycerins. 

Die  Versuche  dieser  Reihe  zeigen,  wie  das  Glycerin  in  der  Verdünnung 
von  3%  unter  den  angegebenen  Verhältnissen  eine  wenn  auch  langsame 
Verwendung  als  C- Quelle  für  die  Entwickelung  der  Sporangienform  von 
Sporodinia  finden  kann.  Mit  steigender  Concentration  nimmt  aber  diese 
Entwickelung  nicht  entsprechend  zu,  sondern  sie  hat  bei  12%  Glyceringehalt 
bereits  fast  ganz  aufgehört.  Setzt  man  jetzt  aber  eine  bessere  C  -  Quelle  — 
den  Traubenzucker  —  hinzu  (Versuch  No.  4),  so  tritt  im  Laufe  der  Zeit 
sogar  Zygotenbildung  ein.  Rechnet  man  den  Gehalt  der  Lösung  an  an- 
organischem N  (0,035  g)  auf  Protein  um,  so  entspricht  dieses  Gewicht  uugefähr 
der  Trockensubstanz  der  Ernte,  sodass  also  etwa  die  Hälfte  desselben  eine 
Verarbeitung  gefunden  hat.  Es  zeigen  diese  Versuche  gleichzeitig,  dass 
auch  die  anorganischen  StickstofTquellen  bei  geeigneter  Versuchsanstellung 
von  dem  Pilz,  wenn  auch  langsam,  verwerthet  werden  können,  und  dass  die 
Zygotenform  auch  ohne  organischen  Stickstoff  sich  bilden  kann. 

Wie  wenig  das  Glycerin  als  Kohlenstoffquelle  allein  verwerthbar  ist, 
das  zeigen  die  Versuche  15  und  16  im  Vergleich  zu  5  und  0.  Während 
ohne  die  Beigabe  des  Traubenzuckers  nur  minimale  Entwickelung  eintritt, 
konnte  der  Pilz  bei  seiner  Anwesenheit  die  Nährstolfquellen  des  Substrates, 
wie  wir  sehen  werden,  in  grossartiger  Weise  für  sich  ausnutzen ' ).  Das 
Glycerin  ist  also  erst  bei  Gegenwart  von  /Praubenzucker  für  die  Ernährung 

*)  Es  zeigen  diese  Versuche,  dass  nicht  einmal  verschiedene  N- freie  C -Ver- 
bindungen, selbst  wenn  sie  in  ihren  Mischungen  brauchbar  sind,  sich  beim  Aufbau 
beliebig  vertreten  können.  Während  die  Untersuchungen  von  Pfeffer  über  EIcction, 
Jahrbücher  ftir  wissenschafth'che  Botanik  1895.  Bd.  28>  7.u  dem  Resultate  führten, 
dass  der  Verbrauch  gewisser  brauchbarer  Nahrungsstoffe  durch  die  Anwesenheit 
anderer  mehr  oder  weniger  geschützt  werden  kann,  zeigen  diese  Versuche,  wie  ein 
an  sich  unbrauchbarer  Nährstoff  durch  die  Zugabe  eines  anderen  erst  nutzbar  gemacht 
wird.  Inwieweit  das  Glycerin  durch  Traubenzucker  bei  grösserer  Anwesenheit  des- 
selben geschützt  werden  kann,  ist  hier  nicht  näher  benlcksichtigt  worden. 
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VI.  Cultur-Reihe. 

Nihrlösmig:  0,1  Ammon.  nitrat.,  0,1  Natr.  phosphat,  0,1  Kai.  chlorid. 
0,06  Calc.  phosph^  0,04  Magnet).  siiHat.  —  Geflsse  (ohne  FUtrirpapierkap|i«a\ 
SterUiaatloiiy  Aassaat  wie  in  der  vorigen  Reihe.  —  Datum  der 
14.  III.  Ol. 
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brauchbar  geworden.  0 leichzeitig  sehen  wir  dnrch  seine  gesteigerte  Zugabe 
die  Sporangien-  und  Zygotenbildung  derselben  Nährlösung  in  die  alleinige 
Zygotenbildung  übergehen. 

In  der  Vergleichscultur  No.  7  erhielt  der  Pilz  gleich  grosse  Mengen 
Traubenzucker  und  Pepton  und  brachte  in  seiner  Ernte  die  quantitative  Aus- 
nutzung des  Traubenzuckers  genau  zum  Ausdruck:  1,346  X  1,85  =  2,49 
Traubenzucker  in  der  Lösung.  In  den  Versuchen  6  und  11  habe  ich  nun 
die  Zusammensetzung  der  Nährlösung  so  gewählt,  wie  sie  ungefähr  dem 
N-  und  C- Bedürfnisse  der  stickstofiarmen  Form  des  Pilzes  entspricht  und 
wie  sie  der  Pilz  unmittelbar  aufnehmen  kann;  im  Versuch  6  gab  ich  das 
Glycerin  in  etwas  geringerer,  im  Versuch  2  in  etwas  grösserer  Menge  als 
es  dem  Bedürfnisse  entsprechen  möchte. 

Wir  schliessen  nun  aus  der  Berechnung  und  nehmen  nach  Analogie  der 
frühereu  Ernten  auch  liier  an,  dass  die  Oesammtenite  dem  gesamroten  Oehalt 
der  Nährlösung  an  lYaubenzucker  und  Glycerin  quantitativ  entspricht  M*  Aus 
der  Analyse  des  Stickstolfes  und  des  Salzgehaltes  können  wir  unter  Hinzu- 
rechnung eines  hypothetischen  Wassei-gehaltes  von  10%  auf  einen  Oehalt  von 
.'>7%  an  N-freien  organischen  Stoffen  schliessen,  und  daraus  ei^eben  sich  die 
Übrigen  Beziehungen,  die  ich  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  habe. 


• 

• 
«n 

3 

2 

> 

Verabreichte 
Nahrnnf  »Stoffe 

Ge- 
sammt- 
Gehalt 
in  der 
Nähr- 
lösung 

0  « 

/O 

Gehalt 

Ge- 

sanunt- 

Gehalt 

in  der 

Ernte 

% 

Gehalt 
in  der 
Ernte 

Ver^ 
hUtnlss: 

Gehalt  der 
Ernte: 

Gehalt  der 
Nähr- 
lösung 

In  der 

Ernte 

enthalten 

% 
des  Gehalu 
der  Nähr- 
lösung 

^ 

Protein 

Salxe 

(mit  Ausnahme  derjenigen  des 
Peptons) 

Wasser 

Stickstofffreie  organische 
C-Verbindungen 

2,5 

Pepton 

0,2 
38,80 

8,50 

5,0 

0,4 

77,6 

17,00 

1,04 
0,10 
0,34 
1,99 

30 

3 

10 

57 

1:2,4 

1:2 
1:110 
1 : 4,27 

42 

50 

23,4 

(u.  76,6  lat) 

Summa: 

50,00 

100 

3,48 

100 

11 

Protein 

Salse 

(mit  Ausnahme  derjenigen  de.« 
Peptons) 

Wasser  (hypothetisch) 

Stickstofffreie  organische 
Kohlenstoff- Verbindungen 

2,5 

Pepton 

0,2 

32,3 

15,0 

5,0 

0,4 

(>4,G 

30 

1,17 
0,13 
0,44 
2,62 

27 

10 
60 

1:2,14 
1:1,54 
1:70 
1:5,7 

4G,S 
65 

17,5 

(u.  57,1  lat.) 

Summa: 

50,0 

100 

4,36 

100 

^)  Das  Glycerin  enthält  prozentual  fast  denselben  C-  und  0-Gehalt  wie  der 
Traubenzucker  und  durfte  diesem,  dem  quantitativen  Effecte  nach,  ziemlich  gleich- 
werthig  sein,  sofern  es  in  den  Stoffwechsel  hereingezogen  werden  kann.  Nach  Pfeffer 
(lieber  Election  1.  c.)  und  Kunstmann  (Dissert.  Leipzig)  ist  der  ökonomische 
Coefficient  dea  Gljcerins  geringer  als  der  des  Traubenzuckers.  Pfeffer  hebt  selbst 
hervor,  dass  sich  dies  nur  auf  die  bestimmten  Pilze  und  bestimmte  Verhältnisse  bezieht 
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I.  VerhältnLss  vom  gegebenen  Traubenzucker  und  Olycerin  tm 
Ernte  l  :  2,43  —  Factor  zur  Berechnung  des  Traubenxueken  nad 
Glycerins  au8  der  lufttrockenen  Ernte  bei  grOsaerem  Oeliah  aa 
N-freier  C- Verbindung.     (Versuch  No.  6.) 

VerhältnisK  vom  gegebenen  Pepton  7,Merk^  zur  Ernte  1:0,544 
=  Factor  zur  Berechnung  des  Peptons  „Merk^  aus  der  Ernte. 
(Versuch  No.  8  der  Reihe  VII   bei  ähnlichem  VersuchaYerhältQiia.i 

II.  Durchschnittlicher  Proteingehalt  der  Ernte i5 

Salzgehalt 3 

Wassergehalt  (hypothetisch) 10 

III.  Oehalt  an    organischen    N- freien  C -Verbindungen    ^haupt- 
sächlich Fett) ■     .     59 

zusammen     100 

IV.  a^  VorhältniHS  dieses  Gehaltes  von  59 ^'o  Fett  in  der  Ernte 

zum  verbrauchten  Traubenzucker  und  Glycerin  .  .  .  1:4.1 
b^  VerliHltniss  des  Gelialtes  von  28"  u  Protein  in  der  Enite 

zum  verbrauchten  Pept4>n  e  Game  Merk  iVII.  Reihe  No.  S''      I :  I.h 
V.  Demnach  Verbrauch  von    Traubenzucker  zur  Bi»- 
reitung    von    r)0'*o    Fett    (i'GO     Iheile   Trauln^n- 
zucker    -    100  Theile  Fett-    .     .     .     153%         63%  J        .W. 
VI.  Bleiben  llbrig  flh*  die  Betriebsenergie   des  Pilzes  /  <i«**amdit- 

wUhreud  der  Vegetation      ....       '.»0"o      -  37*o  )VeHir.niiflf 
VII.  VerlüUtniss  des  Verbrauchs  von  Pepton  zum  Traubenzuoker 

und  Glycerin  in  der  Nährlösung  * ) 1 : 4.8 

Aufnehmbares    Verhältniss   in    der   Nähr-      ^^^/o  TraubeniinrkiT  un«! 
lösung  für  die  Gewinnung  der  Stickstoff-        (ilyceriu,  18^  •  IVptiMi 

armen  Form \         •*  rame  Merk. 

Die  ätickstoflTbestimmungen  dieser  Reihe  bestätigen  den  Befund  der 
früheren  Versuche.  Bei  Ul)ers<*hilssigeni  Peptongehalt  der  Ij<W«ung  habeo  die 
hifttrockenen  Zygoten  einen  Pn>teingehalt  von  37 — 40*^0,  Ihm  einem  gri'>ta4*rea 
(tehalt  oder  l>ei  Tebertlush  von  Kohlehydraten  in  der  NährlöAung  il — 30*«. 
Ks  erscheint  hIho  j<*  narli  dem  im  Sulmtrate  V(»rhanilenen  Verhältniaa  der 
Nährstoffe  /u  einander  unser  Pilz  in  einer  proteinarmen  und  einer  protda- 
rt*ichen  Form.  Welchen  rntt»rschie<l  dieser  verschiedene  («ehalt  an  l^roteta 
in  der  Ernte  fiir  dan  Verhältnish  tli^  N.Hhrstt»tfverbraucheH  ausmacht,  da» 
durfte  aufi  den  obigen  ZusammenstelUingen  uml  Seite  2(»2  hervorgehen,  wenn- 
gleich die  so  hergeleiteten  Zahlen  einiMi  Anspnicli  auf  absolute  Genauigkeit  nicbt 
erh<4M*n  können.  Während  tier  Pilz  hi<*nmrli  zur  Erzeugung  der  Stickstoff- 
reichen  Form  den  TraulMMizurker  «HltT  iMne  and«T»*  gleich werthige  CVer- 
bindun;;  im  V«*rhältniAtt  von  etws  l.K:l  IVpton  ^lebraucht^  sind  fttr  dir 
Aunbildung  dfr  st ickHtotf armen  Form  2.»'»  Mal  -»o  \ii'lr  Kohlehydrate  noth 

M  243  Tfi.  TraiilHMiiurkrr  drr  Nührlosuiig  -  28  Tl»- I'roteiii  derKnilr;  die*e  «:• 
%prcchrn  (VII.  Rrih«*  No.  8)  -  28*  1.8  60,4  des  käuflichen  Pepton  c  CArne  Mrfi. 
ilcuiiiAch  VrrbrAuchsv«rrliälcni>»  von  iVploii  :  TraubriifucLci    1  4t8. 
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wendig;  das  Verhältniss  ist  dann  4,8:1  Pepton.  Der  Pilz  ist  durch  das 
Zosammenwirken  dieser  zwei  Formen  im  Stande,  seine  beiden  haupt- 
sächlichsten Nahrungsstoffe,  die  N-freien  organischen  C-Ver< 
bindungen  und  die  organischen  N.-Verbindungen  in  allen  Ver- 
hältnissen quantitativ  aufzunehmen,  die  etwa  zwischen  1:2  und 
1 :5  gelegen  sind  '). 

Die  verschiedene  procent.  Zusammcnsetzuug  der  N-reichen  (Protein  42»  Fett  45) 
lind  N.-armen  (Protein  28,  Fett  59)  Form  rechtfertigt  nicht  den  so  verschiedenen 
Verbrauch,  wenn  nur  die  Kohlehydrate  als  Kraftquellen  filr  die  Lebensenergie 
in  gleicher  Weise  herangezogen  wurden.  Trotzdem  in  beiden  Formen  das  Ver- 
hältniss der  N.-treien  C-Verbindungen  in  der  Ernte  zu  den  verbrauchten  C-Quellen 
von  1:4,1  bestehen  bleibt,  ist  in  der  stickstoffarmen  Form,  wie  auch  die  Conden- 
sation  des  Traubenzuckers  zu  Fett  etc.  verlaufen  mag,  ein  grösserer  Ueberschuss 
ftir  die  Betriebsenergie  (90%)  als  in  der  stickstoffreichen  Form  (68%)  übrig 
geblieben.  Bei  überschüssigen  Kohlehydraten  wird  die  nOtliige  Energie  gewiss 
nur  aus  der  Zersetzung  dieser  gewonnen  werden,  und  der  Factor  1,8  giebt  daher 
an,  in  welcher  Menge  wir  das  Pepton  Merk  als  Protein-Baustoff  in  den  Ernten 
wiedeiünden.  Wird  nachweislich  mehr  Pepton  verbraucht,  als  sich  hiemach  aus 
dem  Analysenbefund  der  Ernte  berechnen  lässt,  so  ist  anzunehmen,  dass  dieses 
Pepton  auch  als  Energiequelle  benutzt  wurde,  zumal  wenn  die  Kohlehydrate 
mangeln.  Aus  den  vorliegenden  Befunden  ist  dies  wahrscheinlich  gemacht,  doch 
keinesfalls  bewiesen.  Hierfür  sind  die  Restbestimmungen  in  den  zurückgebliebenen 
Nährlösungen  und  genaue  Bestimmungen  der  CO*  im  Kespirationsapparate  er- 
torderlich,  welche  ich  später  nachzuholen  hoffe. 


Der  Nährlösung 
entnommen 


N- 

rcichc 


N- 

arme 


Form 


Gehalt  in  der  Ernte 
umgerechnet 


reichc 


armc 


Form 


Mehrverbrauch 

(Energie) 


N- 
reiche 


K- 
arme 


Form 


Pepton 


n^ 


rraubenzucker 


100  (?) 


185 


54 


243 


75 


117 


54 


153 


22  (V) 


68 


0 


90 


Summa : 


285 


297 


192 


207 


90 


90 


Sind  diese  Peptonzahlen  der  »tickstoffreichen  Form,  welche  nur  von  einem 
Versuche  abgeleitet  sind  (V,  No.  G)  und  die  übrigen  Voraussetzungen  richtig,  so 
sehen  wir  aus  der  obenstehenden  Znsammenstellung,  dass  etwa  gleiche  Theile 
Pepton  und  Traubenzucker  als  Kraftquellen  gleicliwerthig  sind  und  sich  vortreten 
können,  was  den  isodynamischen  Wertlien  ziemlich  entsprechen  würde. 

Jedenfalls  wird  die  Ersetzlichkeit  der  verschiedenen  Nahrungsstoffe  unterein- 
ander auch  bei  diesen  Pilzen  gewiss  keine  absolut  beschränkte  sein;  sie  dürfte  sich, 
soweit  es  sich  um  ihren  Verbrauch  für  die  Lebensenergie  handelt,  genau  so  verhalten, 
wie  bei  den  thierischen  Organismen  und  der  scheinbare  Unterschied  nur  darin 
bestehen,  dass  bei  den  letzteren  die  Nährstoffe  vorzugsweise  als  Kraftquellen 
Verwendung  finden. 

In  diesen  Versuchen  (6  und  11)   erreicht  die  Zygotenbildung  fast  den 
Höhepunkt  ihrer  qualitativen  und  quantitativen  Ent^ickelung,  und  wir  ersehen 


^)  Es  können  sich  hiernach  in  allen  Nährlösungen,  deren  Verhältniss  von  N-hal tigern 
und  N-freiem  Nahrungsstoff  zwischen  diesen  Werthen  gelegen  ist,  zum  Theil  Zygoten 
in  stickstoffarmer,  zum  Theil  in  stickstoffreicher  Form  ausbilden.  Die  chemische 
Analyse  ergiebt  dann  einen  mittleren  Gehalt,  der  nicht  2u  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
auch  mittlere  Verhältnisse  aufnehmbar  seien,  wenngleich  dies  sehr  wohl  möglich  wäre. 
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daraiWy  das»  die  Üoncentration  der  aufnehmbaren  Nährlösung  noeh  bedeut- 
samer ist,  als  diejenige,  welche  ausserhalb  derselben  in  der  Lösung  wirksaai 
ist.  Die  höchste  Entwickelung  zeigt  uns  der  Versuch  No.  11,  woselbst  der 
Gehalt  an  N- freien  organischen  C-Verbindungen  das  Bedttrfntss  übenehreitef, 
sodass  wir  hier  zunächst  keine  Abhängigkeit  der  Ernte  von  irgend  einem 
der  Nährstoffe  auffinden.  In  50  ccm  dieser  Lösung  wurden  fast  5  g  Tn>cken- 
Substanz  geemtet,  das  ist  der  zehnte  Theil  des  gesammten  Lösungsgewicbtci^ 
und  mit  Hinzurechnung  der  latenten  in  der  Trockensubstanz  durch  die 
Wägung  nicht  zum  Ausdruck  kommenden  Ü-Verbindmigen,  die  wir  mit  Ilttife 
der  soeben  gewonnenen  Zahl  2,4:i  berechnen  können,  67%  des  gesammten 
Nährstoffgehaltes  der  Lösung. 

Hier  wurde  also  die  mächtige  Entwickelung  eines  mehr  als  fingerdicken 
Filzes  zusammenhängender  Zygotenträger  auf  der  Oberfläche  des  Schwamnes 
durch  die  Conceutration  der  aufnehmbaren  Nährlösung  erreicht,  und  ich 
kann  an  diesem  Versuche  zugleich  zeigen,  das8  der  Filz  hiemach  im  Staadr 
sein  muss,  die  Nährlösung  in  einer  sehr  hohen  Conceutration  der  gehinten 
Nährstoffe  quantitativ  aufzunehmen  und  in  seiner  kurzen  Entwickelungszeit 
in  der  Zygotenform  aufzuspeichern,  eine  Fnnctionsweise,  die  wohl  von  keinem 
anderen  pflanzlichen  Organismus  in   gleichem  Grade  getheilt  wenien  durfte. 

Ich  musste  mich  zunächst  fragen,  da  keiner  der  gegebenen  Nährstoffe 
zur  vollständigen  Ausnutzung  gelangt  sein  konnte,  von  welchem  anderen 
Factor  hier  das  Mass  seiner  Entwickelung  abhängig  war.  Es  zeigt  sich, 
dass  gleichwohl  auch  hier  die  Abhängigkeit  von  einem  Nährstoff  für  die 
Quantität  der  Entwickelung  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  nämlich  von  der 
Menge  des  vorhandenen  Wassers,  wie  wir  das  schon  in  der  ersten,  künst- 
lichen Reihe  III  C.  auf  dem  Brote  vermuthet  habtMi.  Wir  sehen  nun  aas 
der  Tabelle,  dass  der  Pilz  32,3  g  Wasser,  rund  64^o  zur  Verfügung  hatte; 
wir  können  weiter  berechnen,  dass  von  den  35,4%  der  zugesetzten  Nähr- 
stoffe verbraucht  wurden: 

21%  der  organischen  C-Verbindungen, 
2,3%  des  Peptons, 
0,2^0  der  Salze, 

zusammen  23,5%. 
Es  wurden  ahio  noch  12%  der  Nährstoffe,  vorzugsweise  Olycerin,  in  der 
Nährlösung  zurdckbleiben.  Sobaki  die  letztere  40^o  Qlycerin  enthält,  kau 
der  Pilz  keine  Fructificationsorgane  mehr  ausbilden.  Wir  können  daher 
annehmen,  dass  die  12^  o  der  Nährstoffe  mindestens  l2^,o  Wasser  so  fest 
halten,  dass  t^s  der  Pilz  der  I^Uung  nicht  mehr  entziehen  kann.  Ea  bleiben 
ihm  dann  noch  :>2%  Wasser  übrig.  Mit  liUlf«*  dieser  52%  Wasser  hat 
der  Pilz  23,5 ^.o  der  Nährnalze  aufgenommen.  Das  heisst  aber  nicht* 
anderen,  aU  dass  das  Zygotenmyeel  von  SiK/rodinia  die  Nährsalie:  den 
Traubenzucker,  das  (tlycerin,  Pepton  und  die  anorganischen  Salze,  in  einer 
tJoncentration  von  31,1^»  hat  aufnehmen  können,  liierausgeht  auch  weiter 
hervor,  daüs  der  Pilz,  die  I^'giung  in  nahezu  m»  hoher  Conceutration  von  AnDuig 
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aufgenommen  hat,  und  dass  sein  Mycelium  die  Fähigkeit  besitzen  muss,  sich  für 
die  Aufnahme  so  concentrirter  Nährliisungen  direct  einzustellen.  Hätte  er 
sie  zunächst  in  grösserer  Verdünnung  aufgenommen,  dann  würde  die  Lösung 
in  kurzer  Zeit  so  concentrirt  worden  sein,  dass  alsbald  sein  Wachsthum  be- 
einträchtigt worden  wäre.  Der  Pilz  hat  die  gelösten  Nahrungsstoffe  nicht 
ganz  ausnutzen  können,  und  wir  sehen  ihn  hier  auf  dem  in  diesen  Versuchen 
erreichten  Höhepunkt  seiner  quantitativen  Entwickelung  angelangt,  indem  er  eine 
etwa  3 1 7o  Nähi*lösung  direct  aufnimmt,  soweit  das  Wasser  zureicht*). 

Aus  der  Tabelle  ist  gleichfalls  ersichtlich,  dass  in  den  Vei*suchen  G,  7 
und  11  ebensowenig  wie  bei  der  Concentrationssteigerung  ausserhalb  der 
aufnehmbaren  Nährflüssigkeit  wirkender  Nährstoffe  eine  wesentliche,  zeitliche 
Verzögerung  des  Auftretens  der  Fnictification  zu  verzeichnen  ist.  In  allen 
Fällen  ist  sie  entsprechend  dem  grösseren  Volumen  der  Nährlösung  später 
aufgetreten  als  in  den  Culturen,  welche  nur  25  ccm  der  Nährflüssigkeit 
enthalten. 

Da  wir  nun  innerhalb  weiter  Concentrationsgrenzen  der  löslichen  Nähr- 
stofi'e,  fast  soweit  der  Pilz  überhaupt  seine  Fructiflcationsorgane  ausbilden 
kann,  weder  ehie  wesentliche  zeitliche  noch  eine  quantitative  Verminderung 
der  Entwickelung  desselben  wahrnehmen  konnten,  müssen  wir  daraus  schliessen, 
dass  seine  Mycelien  von  der  störenden  Einwirkung  der  Concentration  löslicher 
Nährsubstanzen,  sofern  sie  nicht,  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  eine 
giftige  Nebenwirkung  besitzen,  in  sehr  hohem  Grade  unabhängig  sind,  und 
dass  es  für  ihn  ein  Coucentrationsoptimum  nur  in  soweit  giebt,  als  dasselbe 
mit  dem  Nährstofifoptimum  zusammenfällt. 

Wenn  wir  nun  das  Verhältniss  der  beiden  Fruchtformen  mit  Rücksicht 
auf  die  Concentration  betrachten,  so  'sahen  wir  bisher,  dass  dasselbe  nicht 
eigentlich  von  der  Quantität  der  aufnehmbaren  Nährlösung  und  somit  von 
der  Quantität  der  einzelnen  Nährstofle,  sondern  in  allen  Fällen  sich  als 
abhängig  erwies  von  der  Concentration  in  der  Nährlösung,  gleichgültig, 
welche  Qualität  und  welches  Verhältniss  die  gelösten  Nähratoffe  zu  einander 
besitzen. 

Die  Concentrations- Wirkung  gelöster  Nahrungsstoffe  be- 
dingt das  Auftreten  der  beiderlei  Fruchtformen,  obwohl  sie  im 
Uebrigen  die  Entwickelung  des  Pilzes  weniger  beeinflusst  als 
bei  anderen  .  pflanzlichen  Organismen.  Wir  werden  später  sehen, 
wie  das  zusammenhängt. 

Da  mit  zunehmender  Annäherung  des  Verhältnisses  der  einzelnen  gelösten 
Nährstoffe  an  die  Zusammensetzung  der  aufnehmbaren  Nährlösung  die  Zygoten- 


*)  Die  grosstmögliclie  Entwickelung  nmsste   der  Pilz   hiernach  in  einer  Losung 

erreichen,  welche  über  30%  derNälirstofle,  wie  sie  grade  aufnehnibar  sind,  enthält.   Das 

Hess  sich  aber  nicht  quantitativ   ausfuhren,   offenbar  weil   das  Pepton  e  Garne  mit 

seineu  Salzen,  bei  so  hoher  Concentration  entwickcluogshenimend  wirkt.    Siehe  später 

über  die  Wirkung  der  Salze. 

Cohn,  Beitrage  xur  Biologie  der  PtUnzen,  Bd.  VIII,  Heft  11.  ]3 
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hildiinp:  ihren  höchftten  quantitativen  Wertli  erreicht,  ao  erschien  ^  mir 
nothwondi^,  bevor  ich  weiter  auf  das  Wesen  der  Concentrationfiwirknn^  ein- 
drehe, zu  unter8uchen,  in  wieweit  bei  ^nü^ender  Concentration  der  Lüinoi^ 
die  Zygotenbildnng:  von  dem  VerhiUtnisH  der  Nährstoffe  zu  einander  ahhXnp^ 
ist,  oder  mit  anderen  Worten,  Un  welcher  p:erin<rsten  Quantität  ein»^  noth- 
wendifi^en  NHhrstoffes  sie  noch  «eintreten  kann. 

liereitrt  in  der  ersten  künstlichen  Versuchsreihe  (IIIA.)  sehen  wir,  da*» 
bei  einem  Concentrationsweiih  von  20 — 50%  Tranl^enzncker  in  der  Nähr- 
lösung 0,2^0  Pepton  zur  Zy<rotcnbildun?  ^enii^t. 

In  den  späteren  Versuchen  (VI,  7)  tritt  aber  schon  l>ei  Ti^«  Trauben- 
zucker-Concentration  mit  Sicherlioit  Zy^otenl»ildun<r  ein,  wenn  fn^*>Hiien>  Pepton- 
menp^en  vorhanden  sind.  Hieraus  crgeiMni  sich  gewisse  Bi*ziehnn|i^n  zwisehea 
der  in  der  Liisunp:  vorhandencni  Concentration  und  dem  VcrhältnisH  der  Nähr- 
stoffe zu  einander.  In  der  nächsten  Versuchsreihe  soll  daher  geprüft  werden. 
ob  bei  ^enü^endtM'  Concentrati<»n  einer  Nährlr»sun|^,  welche  alle  anderen 
NahroDgsstoffe  mit  Ausnahme  der  stickstoffhaltigen  «mthält,  durch  die  all- 
mählich gesteigerte  Zugaln'  d(^s  Peptons  (ebenfalls  der  Febergang  der 
Sporangien  zur  Zjgotenbihlung  herlHÜzufUhren  ist. 

Ich  konnte  mich  zu  diesem  Zwecke  nur  des  Peptons  bedienen,  weil  die 
übrigen  Nährstoffe  stiekstoffkrei  erhältlich  sind,  während  das  Pepton  niekt 
rein  zu  l>ezieheii  ist. 

Die  Nlhratoffsteiji^erunii^  des  Peptons. 

Diese  Versuchsreihe  zeigt,  dass  es  in  der  That  gelingt,  auch  durch  die 
Steigerung  kleinster  Mengen  eines  nothwendigen  Nährstoffes  bei  genUgendeni 
osmotischen  Druck  der  Nälirlönun};  den  Tebergang  von  der  Sporaugien-  nr 
Zygotenfruchtform  herlieizufllhren.  Das  zeitliche  Auftreten  der  Fructifieation 
und  die  Heenditning  der  vollkommenen  .Viisnutzung  des  SulMtrates  vi>llicig 
sich  auch  hier  in  ziemlich  gleichen  Zeitnüimen.  nur  in  den  M*hr  wenic 
Pepton  enthaltenden  Lr»sung«Mi  entst.nnden  die  Fnichtträger  iNHieutend  später 
als  in  den  Übrigen  Versuchen.  Ks  beweist  dies,  dass  d«»r  Pilz  in  last  der- 
selben Kntwickelungsxeit  eine  .'ioo  Mal  so  grosse  Kntwiekelung  erreichen 
kann,  wenn  di<*  Nährl<"»sung  eine  elKMisoviel  Mal  «.rrossere  aufnehmbare  Nähr- 
stoffmisehung  enthält.  Alle  andenMi  Nährstoffe  sind  in  dem  Mxiaase  nnanf 
nelimbar,  als  nie  da^  aufnehmbare  Verhältni^s  der  n<ithwendigf*n  Nähn^ti^ffe 
XU  einander  UlNTsrhn*iten.  (Siehe  Ausnut/.un;r  der  Nähr^t4>ffe  in  der  letzten 
Kubrik  (b'r  TalM*lle.)  Somit  ist  die  in  In^stinimten  Z«*itränmen  anfnehnban* 
Nährstoffmenge  abliiingi;:  von  dem  Prozent -(vehalt  des  in  \ erhältniMaüUMT 
;;erin;rster  M«*ii;:«>  vorhand«Mien  nothwendit:en  Nahrnngsstofft^s  Hieran«  lässt 
•^ii'h  fllr  un-'tTen  von  der  t'oneentrati«in  in  >*'\\v  wiiten  (Jrenzen  unlN^eintluAsten 
i*il/.  folgende  lCe;;el  ableiten: 

Die  Aufnahme  gleicher  Mt*n^en  «Ines  notltvvi*ndi^en  gel«isten  Nähr- 
.•»toffet  dauert  um  s«»  län;;er,  je  g(*ringer  <liese  Menge  ist  im  Ver* 
h.Hltni<>**  /n  den  Übrigen  nothwemligen  Nährstoffen;  daraus  folgt: 
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Je  mehr  aufiiehiuhare  Moleküle  in  einem   bedtimmtea  Lä»aii|^»- 
Volumen  vorhanden  sind,  um  so  mehr  können  dnrch  dieselbe  Au 
Ziehungskraft  iZygotenniycel)  in  bestimmten  Zeitriiuroen  aaf}reii<»miiien 
werden. 

Da  der  Pilx  nun  in  den  Versuchen  1 — W  keine  Zygoten  aussubikirn 
vermochte,  so  lieweist  das  eine  gewisse  Abhängigkeit  der  Zygotentviklnug 
von  der  in  der  Zeiteinheit  aufnehmbaren  Nährstoft mengt*.  Diese  Abhängigkeit 
ist  J4Mloch  so  gering,  dass  schon  fast  ausschliesslich  Zygi>ten  gebildet  werden 
in  einer  O.l'Vo  Peptonlüsung,  die  in  der  ganzen  EntwickelnngsperitHle  des 
Pilzes  nur  «muc  Niihrstotfaufnahme  gestattet,  die  dem  Erntegewicht  von  0.04** 
entspricht.  Ks  ist  dies  Jed(»ch  nit;ht  der  geringste  Werth,  lN*i  dem  n<»eh  Zygoten- 
bildung  stattfinden  kann:  mit  steigender  Ctmeentration  der  Nfthrlösung  wUrdr 
sich  ihre  liihlung  vielleiclit  hei  noch  geringerem  Peptongehalt  erreichen  hissen 

Die  Versuche  beweisiMi  daher  die  sehr  geringe  Abhängigkeit  der  Zy guten • 
bildung  von  der  QuantitHt  eines  nothwendigen  Nälii*stotVeh,  mler  lH*sser  nu^ 
ginliilckt,  von  d<*r  (^unntitiit  «ler  in  der  ZfittMuhtfit  aufnehmban*n  NährKtoff- 
mischung.  Immerhin  sehen  wir,  dns8  jeder  n<»thwei:dige  NHhr»toff 
dazu  geeignet  ist.  in  /weifaeher  Kigensehaft  die  Zygoten- 
bildnng  /u  beeinflussen:  1.  dnreii  seine  ('onei*ntration>  -  und 
"2,  durch  neine  Nührstoffwirknng.  Körper  dagegen.  «He  als  Nühr^toff* 
quelle  nicht  in  Betracht  k<nnmen,  krmnen  nur  dureli  die  Hrhohun^  der  Ton- 
Centration  in  der  NHhrlösung  wirks:nn  sein.     (Amtrganisehe  Saly.e!i 

Das  Kmtegewicht  steigt  in  den  Versuchen  proportional  der  zugesetzten 
Peptonmenge.  und  wir  können  liitM*  wieder  ciMistatiren,  dass  der  Pilz  das 
zugesetzte  Pepton  in  allen  Füllen  quantitatix  der  Nährlitsung  entzieht.  Da» 
VfriiUltniss  /wischen  «ler  viTabrejcliten  Peptonmrnge  und  dem  'rnM*kengem*i4"ht 
Ui  kein  ganz  eoiihtantf^  * ).  Man  wird  aber  keinen  allzu  grossen  Fehler 
liegehen.  wenn  man  zur  Knnittelung  den  Peptongehalten  (Merki  der  Nihr 
löHung  bei  UlN'rseliUsMigrni  < behalte  dtTM*lben  :in  N-freien  C-Verbii*dongen 
die  (tesanimternti*  ^Zygoten)  mit  dem  Faetor  (),;'>.'>  und  zur  Ermittelung  de» 
Emtegewichtes  den  Pi*pt4)ngi*balt  mit  d«'n)  Faetor  1.^5  multiplicirt.  Ick 
behaltr  mir  alH*r  vor.  Über  diese  ({uantitativen  VerliHltni^se,  unter  BerUck- 
sichtigting  der  in  dm  Lö>nngen  znrtickgebliebeiien  Nälirstotfm«-ngen.  iiurh 
genauere  UntersuehnngtMi  anzustellen :  fih*  die  Heurtheilung  der  phyMologiscbeii 
Ijeistung  des  N/>«/ro(/f/ifa-Mycels  und  der  Zygotenfnu'htfonn  m«ifren  dir 
gegelM'uen  V«*rhi<ltnisse  ausreichend  sein. 

Wübrend  ich  in  den  tViilien*n  Reiben  die  Pilzernte  mit  der  eventuell 
gebibleten  Haut  \oii  dem  Srli\iamme  abhob,  an  der  Luft  trm*knete  und 
wog.  wunlen  bri  dif^iMi  Vfr-*u«'b«*n  die  vi*rwfndeti*n  lufttrockenen  Schwämme 
\iirbfr.  und  pil/.lH«uai'bstMi  naeli  dt-r  Ernte  ge\sogrn. 

Naebdem  di<*  Entwickcliiii;:  beemlet  war.  v^unlen  sie  mit  der  Pilz  Vegetation 
au<*   tb*r  N:ibrl«*«nnu    li<*ran!«i:riioiiini<'ii    nitd    in    •jn*'«.M*r«'   (letanM-    mit    reinrin 

'i  lii-i  ::rriiit;t'ii  Kriitr:iiriijfii  i  rift'ln-ti  kU'iii«*  Vi-r^iu'ii^lrhliT  i;n»^«t*  At>wcichuogv» 


Wasser  hineingebracht.  8ie  schwimmen  auf  der  Flüssigkeit  und  werden, 
wenn  das  Wasser  einige  Male  gewechselt  wird,  vollständig  ausgewaschen. 
Dann  wurden  die  Schwämme  selbst  mit  den  Fingern  vorsichtig  und  möglichst 
vollständig  ausgedrückt  und  auf  Fliesspapier  an  wannen,  luftigen  Orten 
vollkommen  ausgetrocknet.  Nach  etwa  einer  Woche  wurden  sie  gewogen 
und  durch  Subtraction  des  ursprünglichen  Schwammgewichts  die  Gesammt- 
ernte  festgestellt.  Dann  wurden,  soweit  beides  vorhanden  war,  die  Zygoten 
sowohl  wie  die  Haut  vom  Schwämme  abgetrennt  und  gesondert  gewogen. 
So  erhalten  wir  in  der  Tabelle  gleichzeitig  einen  Einblick  in  das  quantitative 
Verhältniss  zwischen  den  vegetativen  und  den  fructificativen  Theilen  des  Pilzes, 
von  dem  bereits  im  ersten  Theile  der  Arbeit  die  Rede  war. 

Erst  im  Versuch  7,  wenn  die  Nährlösung  etwa  4%  aufnehmbare  Nähr- 
stoffe enthält,  wird  eine  Mycelhaut  ausgebildet.  Sie  macht  :i07o  des  Trocken- 
«  gewichtes  der  Ernte  aus  und  beweist,  wie  grosse  Nährstoffmengen  sie  jetzt 
noch  aufgespeicheit  enthält;  dagegen  entzieht  sich  das  ins  Substrat  einge- 
dnmgene  Mycel,  welches  die  Hauptarbeit  der  Nährstoffentnahme  geleistet 
hat,  fast  vollständig  der  gewichtsanah  tischen  Feststellung,  da  es  seine  Nähr- 
stoffe ganz  entleert.  Die  Zahlen  hierfür  sind  ungenau,  da  die  Schwämme 
kein  so  constantes  Gewicht  behalten. 

Die  Fähigkeit  von  Sparodinia,  den  gesammten  löslichen  organischen 
Stickstoff  dem  Substrate  zu  entziehen,  wird  i<icherlich  von  allen  anderen 
Zygomyceteu,  die  eine  ebenso  schnelle  und  gewaltige  Ent>Yickelung  ihrer 
Mycelien  und  Fruchtformen  zeigen,  getheilt.  Die  besondere  Fundstelle  und 
ein  Sammelplatz  für  diese  Pilze  sind  aber  die  thierischen  Excremente,  und 
mau  wird  selten  einen  Mist  linden,  auf  dem  sich  nicht  schon  im  Verlaufe 
einiger  Tage,  wenn  man  ihn  mit  einer  Glasglocke  bedeckt  stehen  lässt,  eine 
ganze  Flora  der  üppigsten  Mucorineen-Vegetation  ' )  vorfindet.  Da  es  selbst- 
verständlich ist,  dass  sich  diese  mistbewohnenden  Formen  den  im  Miste  vor- 
handenen Nahrungsstoffen  auf  das  vollkommenste  angepasst  haben,  so  dürfte 
die  Feststellung,  dass  ein  Pilz  wie  Sporodinia  im  Stande  ist,  in  seiner 
kurzen  Vegetationszeit  den  gesammten  aufnehmbaren  Nährstoffgehalt  dem 
Substrate  zu  entziehen  und  in  seinen  Fortpflanzungsorganen  in  unlöslicher 
concentrirter  und  zumeist  unzerstörbarer  Form  aufzuspeichern,  besonders  für 
die  Landwirthschaft  von  grösserem  Interesse  sein;  denn  alle  von  den  Pilzen 
aufgenommenen  Nährstoffe  —  besonders  kommt  der  Stickstoff  in  Betracht  — 
dürften  für  die  Ernährung  der  grünen  Pflanzen  wenn  nicht  ganz,  so  doch 
zum  grössten  Theile  verloren  sein.     (N- Verlust  durch  Eiweissbildung.) 

Die  Untersuchungen  ergeben  gleichzeitig,  dass  der  Verlust  an  Stickstoff 
um  so  grösser  sein  rouss,  je  mehr  Kohlehydrate  oder  andere  verwerthbare 


1)  Was  die  aiu  schnellsten  wachsfuden  Muirorineen  nicht  verwerthen  können  und 
übrig  lassen  (ungelöste  Nälirstoffc),  das  wird  meines  Erachtcns  von  der  hinterher 
erscheinenden  Asco-  und  Basidiomycetcn- Vegetation  aufgezehrt.  Die  weissen  Mycelien, 
welche  man  auf  den  Aeckern,  grössere  Mistkiumpcn  verklebend,  oft  antrifft,  gehören 
zumeist  den  coprophilen  Basidiomycetcn  an. 
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N-freie  C-Verbindungen  in  ihm  enthalten  sind.  Da  diejenige  Behandliug  de» 
Düngers,  welche  die  Entwickelung  der  Pilze  beeinträchtigt,  nicht  ivgleich 
das  Fortkommen  solcher  Bacterien  schädigen  dOrfte,  welche  in  ähnlicher  Weise 
den  Stickstoff  schnell  verbrauchen  und  festlegen  können,  so  würde  die  nach  dieser 
Richtung  hin  wirksamste  Behandlung  des  Stalldüngers  darnach  zn  streben 
haben,  denselben  von  den  ver^-erthbaren  N-freien  C- Verbindungen,  dir  ab 
Nährstoffe  für  die  grünen  Pflanzen  kaum  in  Betracht  kommen,  m(3glichst  za 
befreien.  Doch  müsste  vorher  festgestellt  werden,  in  wieweit  dadurch  die  nitri- 
ficirenden  Organismen  beeinträchtigt  und  diejenigen  begünstigt  werden^  welche 
die  Stickstoffverbindungen  allein  vcrwerthen  oder  zerstören  können. 

Auf  diese  Richtung  meiner  Betrachtungen  bin  ich  durdi  Herrn  Ihrofestor 
Dr.  Pfeiffer,  Directordesagriculturchemischon  Institutes  der  hiesigenUniTersität, 
aufmerksam  gemacht  worden,  dem  ich  zu  besonderem  Danke  auch  dadurch  ver- 
pflichtet bin,  dass  er  mir  gestattete,  die  Stickstoff  bestimmungen  meiner  I^Lcemtcs 
in  seinem  hierfür  besonders  ausgiebig  eingerichteten  Laboratorium  ansznfUhmi. 

Bevor  ich  dazu  übergehe,  die  gewonnenen  Resultate  im  Zusammenhange 
zu  besprechen  und  das  gemeinsame  zygotenfördemde  Princip  darin  zn  er- 
kennen, habe  ich  noch  zur  En^eiterung  unserer  Erfahrungen  die  Herbei- 
fühnmg  der  Zygotenbildung  durch  das  Goncentrationsprincip  auf  jede« 
anderen  etwa  möglichen  Wege  versucht.  Wir  sahen,  dass  die  Zygoten- 
bildung herbeigeführt  werden  kann: 

1.  durch  die  Coucentration    der   aufnehmbaren  Nährlösung    zu   ihren 
höchsten  quantitativen  Werthe, 

2.  durch  die  Concentrationswirkung  eines  der  noth  wendigen  Nahningsatofe : 
a)  des  Traubenzuckers,  welcher  zugleich  für  die  Ernährung  dos  I*ilz6s 

eine  ausseronlontlich  günstige  C-quelle  darstellt, 
bi  des  Olycerins,  welches  als  alleinige  C-quelle  eine  nennenawerthe 
Entwickelung  beider  Fortpflanzungsformen  nicht  gestattet  (wohl 
aber  nach  Zusatz  von  Traul>enzucker). 

Hieran  anschliessend  will  ich  einiger  Verhuche  Erwähnung 
thun,  die  mit  Rohrzucker  und  Milchzucker  in  dernelben  Weise 
wie  beim  Traubenzucker  angestellt  wurden  (HI.  CnlturKrthet. 
Diese  Körper  en^'iesen  sich  als  alleinige  C-qnellen  (ttr  beide  Forawa 
viel  weniger  geeignet  als  der  Traubenzucker.  Vom  Rohr- 
xucker  gehörte  fast  die  doppelte  Coucentration  dazu,  um  etwa 
d(*nt«elben  die  Zygotenbildung  herlMMführenden  Concentratk»ns- 
werth  zu  erhalten.  Der  Milch/.uck«'r  lässt  unter  denselben 
Versuchrtl)edingungon  eine  Steigerung  nicht  zu,  weil  er  ans 
cryntalliftirt,  lM»vor  die  I^'^sung  die  richtige  (Nmcentration  erreicht 
hat.  Tutor  aiid<Ten  VerHurlislxHliiigungen  gelingt  es  natüriich 
auch  mit  Heiii(*r  Hülfe,  wie  irli  dan  ripiiter  ii«>ch  zeigen  werde, 
die  Zygotenbildung  zu  erreichen. 
ei  den  Peptonn,  weleheh  für  die  lU'friedigung  Maines  N-liedUrfniMe» 
gleichzeitig  den  liesten  bekannten  Nährntoff  de^  Pilzes  darstellt 
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Genau  so  wie  bei  den  N-freien  C-quellen  lägst  sich  auch  durch 
andere  N-haltige  organische  Körper  die  Zygotenbildung  herbei- 
führen, wie  z.  B.  durch  das  Asparagin.    Hiermit  verhält  es  sich 
aber  ähnlich,  wie  ich  es  beim  Milchzucker  angab. 
Es  bleibt  nur  noch   tlbrig,  die  Zygotenfruchtform  analog  dem  Grlycerin 
durch    einen    stickstoffhaltigen    Köi*per    herbeizufllhren,    der    als    alleinige 
N-Quelle    ebensowenig   eine  ausgiebige  Verwendung  finden  kann,    wie  das 
Glycerin  als  alleinige  C-Quelle. 

Hierzu  erwies  sich  die  Gelatine  als  geeignet,  die  noch  die  besondere 
Fähigkeit  besitzt,  grosse  Mengen  Wasser  aufzunehmen,  ohne  den  festen 
Aggregatzustand  zu  verlieren,  und  die  desshalb  für  die  Oulturmethodik  eine 
grössere  Bedeutung  erlangt  hat. 

Die  Gelatinesteigerung. 

Die  Anordnung  und  das  Resultat  dieser  Versuche  ergiebt  die  folgende 
Tabelle  VHI  A  und  B. 

Vlll.   Oultur-Keiho 
A.  Reinste  Gelatine  des  Handels  in  kaltem  Wasser  ausgewässert,  mit  reiner 

Tranbeuzuckerlösiing  versetzt  und  sterilisirt. 


No. 

In  Wasser 

gequollene 

Gelatine 

(einschliesslich 

des  Wassers) 

ccm 
30  •/«Trauben- 
zuckerlösung 

Fruchtform  des  Pilze» 

Trocken- 
gewicht 
der  Ernte 

1. 

25 

15 

Sp.  minimale  Entwickeliuig. 
Sp.  minimale  Entwickelun^. 
Sp.  minimale  Entwickelung. 

Nicht 
wflgbar. 

2. 

30 

10 

0,06 

3. 

35 

m 

0 

0,05 

B.  N&hrlösung:  NH*N(.)«  0,1,  Na^HPO* 0,1,  KOI  0,06,  CallPO*  0,06,  Mg8O*0,04, 
Dextrose  5,0,  Pepton  2,0,  Aq.dest.  ad  100,0.  —  Die  abgowogeneu  Mengen  der  («elatine 
wurden  in  dem  Culturgefässe  mit  der  entsprechenden  Nährlösung  Ubergo.ssen  und 
wiederholt  im  Dampftopfe  bei  UX)"  »terili^irt.  —  Dat.  der  Aussaat:  1.  111.  Ol. 


No. 

Nähr- 
lösung 

Kr 

Gelatine 

Gehalt  an 
Gelatine 

Fruclitform  des  Pilzes 

Gewicht 

der  Enite, 

lufttrocken 

(ohne  Haut) 

Protein- 
Gehalt  der 
Ernte 

1. 

23,75 

1,25 

2,5 
ü 

7,5 

10 

12.5 

15 

.) 

10. 
20 
30 
40 
50 
60 

70 

Sp. 

0,234 
0,360 
0,285 
0,2.S5 
0,21)5 
0,200 
0,023 
0 

•> 

22,5 

Sp. 
Sp. 
Sp. 

o 

4. 

20 
17,5 

4G,2 

15 

43,7 

6. 

12,5 
10 

Zß. 

46,2 

7. 

Sp.  mehrere  Tage  spflter 
gebildet. 

s. 

7,5 

17,5 

Keiner  gelblichweisscr  Mycel- 

ftber/.ug.     Keine  fnictificative 

Entwickelung  mehr. 
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Die  Vereiiche  zeigen,  dass  auch  dnrch  den  genügend  gesteigerten  ZnMtz 
von  Gelatine  der  Uehergang  von  der  Sporangien-  zur  Zygotenbildung  herbei- 
geführt werden  kann.  Wir  gewinnen  hier  aber  das  neue  Resultat,  da^s  die 
Ijetztere  innerhalb  gewisser  ConcentrationHgrenzen ,  zwischen  40 — 50*» 
Gelatinezusatz,  auftritt,  und  dass  oberhalb  dieser  Grenze  nochmals  die 
Sporangienbildung  einsetzt.  Es  erscheint  hier  die  Zygotenform  der  allge- 
meinen Sporangienbildung  gleichsam  eingeschaltet.  IVttfen  wir  daraufhin 
die  zeitliche  und  quantitative  Entwickelung,  so  finden  wir  die  bei  einem 
Oelatinegehalt  von  GO^/o  eintretende  Sporangienbildung  gleichbedeutend  mit 
einer  erheblichen  Entwickeluugshemmung  unseres  Pilzes. 

Wenn  ^ir  das  in  der  ganzen  Entwickelungsperiode  gewonnene  Ernte- 
gewicht  von  0,023  Gramm  mit  dem  entsprechenden  Resultate  vergleichen, 
welches  bei  der  NÄlirstoffsteigeruug  des  Peptons  Seite  '21 W  gewonnen  wunle,  S4» 
kimnen  wir  hieraus  schÜessen,  dass  die  Verhinderung  der  Zygot(*nliildung 
auch  hier  eintrat,  weil  die  in  die  Zeiteinheit  aufuehmbare  NührstofTroenge 
zu  gering  geworden  war. 

Auch  die  (Ihrigen  Enitezahlen  l)eweisen,  dasK  hier  in  allen  FXlIen  (*iiie 
<|uantitative  Entwickelung  nicht  eingetreten  ist.  Es  hängt  die»  «»tfenliar 
damit  zusammen,  dass  der  Pilz  in  die  harten  Gelatinemassen  nicht  tii*fi*r 
einzudringen  vermag,  wie  ich  das  b<^reits  selbst  l>ei  geringem  Pn)zent-(tt«halt 
an  Gelatine  auf  Seite  25 1  gezeigt  habe.  Eine  weiche  NMhrgelatine  winl  vim 
den  Pilzfäden  stark  verflüssigt,  wie  es  das  Bild  Figur  \\  Tafel  IX  dnitlich 
erkennen  Iflsst;  sie  l>esitz<m  also  peptonisin^ndc  Fermentis  die  es  ihnen 
ermöglichen,  selbst  noch  auf  GO^o  Gelatine  zu  giHleihen;  doch  ist  die 
Nahrungsaufnahme  als<1ann,  wie  wir  sahen,  so  erschwert,  dass  nur  n«ich 
Sporangien  g<»bildet  wenlcn  krmnen.  Bei  einem  (ichalt  v<»n  70%  Gelatine 
find<'t  noch  eine  langsame  Ausbreitung  der  Mycelien  auf  der  ObertUclH*, 
nhor  keine  fructificative  Entwickelung  mehr  statt. 

Die  Versuche  der  Anordnung  A  zeigen,  dasg  die  Gelatine  aU  all«nnigr 
N-i^uelle  eine  nennenswerthe  Verwendung  nicht  finden  kann,  seÜMt  wenn 
Traubenzucker  in  gri^sseren  Mengen  gegeben  wunle. 

l)\v  Analyse  der  geeniteten  Fruchtformen  Ihm  der  Versuchsanstellnng  B 
lN*weist,  dass  der  Pilz  <li(>  N-haltigen  Nahningsstotfc  im  l'elN*rschuss  henass 
und  dass  vr  hier  wahrscheinlich  auch  die  ttelatine  mit  ven%'erthet  hat  (wie 
iH'im  (ilvcerin). 

Bevor  ich  die  Prüfung  der  NilhrstofTe  xerla-^se,  will  ich  nm^h  einiger 
Versuehe  Erwiihnung  thun.  die  fllr  die  weiten'  Betirtheilung  der  eneymatisrhen 
Fühigkeiten  von  Sjhfrffdinia  nieht  unwestMitlieli  siinl  und  das  Bild  von  der 
Aufnahmenihitrkeit  des  Mycrliums  fllr  die  Naliniiiirs>tt»lfe  ver\'idlständi}ren  *  . 
Viel  verbn»iteter  als  tlie  ^el«i^ten  Niilin^tofff  hjimI  in  der  Natur  die  unlM^licben 
Hngenannten  Kest*rvf?<totfe.    und    unter  dies«*n  :un  wichtigsten    ist  die  Starke. 

*)  Aiirh  tic«H|i4ll).  «im  dni  Wt-rlh  «»o  wirtiti^i-i  Sult-^luit«-,  wir  t\r%  Rroir«,  tür  6*^ 
(*iiltiir  dr%  Pilir«!  rit'liiiK  l»riirtlitilrn  m  kötinni. 
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Schon  die  ersten  Versuchsreihen  Seite  248  belehrten  mich  darüber,  dass 
unser  Pilz  auf  solchen  natürlichen  Substraten,  welche  die  Nährstoffe  in 
unlöslicher  Form  enthalten  (Stärke,  Oel  und  Re^ervecellulose),  nur  kümmerlich 
fortkommt  und  dass  Zygoten  nicht  darauf  gebildet  werden. 

Ich  verwendete  reine  Weizenstärke,  mit  derselben  anorganischen  Nähr- 
lösung vermischt,  die  bei  der  Prüfung  des  Glycerins  gebraucht  wurde,  mit 
und  ohne  Peptonzugabe.  Da  alle  diese  Versuche  ein  negatives  Resultat 
ergaben,  so  will  ich  sie  hier  nur  generell  erwähnen. 

Die  Stärke  wurde  in  den  Versuchsreihen  in  einem  Prozent-Gehalt  von 
5,  10,  15,  20%,  die  zuckerfreie  Nährlösung  verdünnt  und  concentrirt,  mit 
und  ohne  Peptonzuzatz,  angewendet. 

Die  Zubereitung  der  Stärke  und  das  Resultat  der  Versuchsreihen  war 
das  Folgende: 

1.  Unverkleistert;  es  trat  nur  sehr  geringe  Entwickelung  ein. 

2.  Verkleistert  bei  CO— 70";  dasselbe. 

3.  Verkleistert,  bei   100"  längere  Zeit  gekocht;  dasselbe. 

4.  Nach  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  längere  Zeit  gekocht.  In 
der  dünnflüssigen  Masse  die  freie  HCl  durch  NH'*  neutralisirt  und 
die  Lösung  mit  den  anorganischen  Nährsalzen  versetzt; 

a)  ohne  Peptonzusatz  reichliche  Sporangienbildung, 

b)  mit  Peptonzusatz  Sporangien-  und  auch  Zygotenbildung. 

f).  Schliessen   sich  hier  die  Versuche  der  Glycerinroihe  auf  Seite  263 
an,  welche  ergeben,  dass  der  Stärkekleister  in  einer  Lösung,  welche 
alle  übrigen  Nahrungsstotie  enthält,  auch  dann  nicht  in  erheblichen 
Mengen  aufgenommen  werden  kann,  wenn  Traubenzucker  zugesetzt 
wird,  wie  das  beim  Glycerin  der  Fall  ist. 
Schliesslich  habe  ich  noch  einen  stickstoffreichen,  unlöslichen,  organischen 
Nährstoff  geprüft,  das  Casein.     Dasselbe  wurde  von  Merk  bezogen  und  mit 
6Vo  Traubenzuckerlösung  zu   einem   Brei   angerührt,    darauf  sterilisirt   und 
geimpft.     Erst  nach    14  Tagen    trat  Sporangienbildung  ein,    die    im  Laufe 
der  Zeit  reichlicher  wurde.    Jedenfalls  zeigt  der  Versuch,  dass  das  unlösliche 
Casein  als  alleinige  N-quelle  eine  entsprechend  üppige  Entwickelung    nicht 
gestattet.     Diejenigen  Nährstoffe,   welche  speciell  in  den  Pelzen  vorkommen 
sollen,  wie  z.   B.  Glycogen,   Trehalosc,    Chitin    und   die  sogenannten   VWz- 
cellnlosen,  standen  mir  nicht  in  gendgenden  Mengen  zur  Verfügung.    Soweit 
diese  Körper  löslich  sind,   dürften   sie  für  die  Ernährung  nicht  besser  ge- 
eignet sein,   wie  der  Traubenzucker  und  das  Pepton;   soweit  sie  unlöslich 
sind,  würde  hier  die  Frage  hiteressiren,   ob   sie   der  Pilz   mit  Hülfe  seiner 
proteolytischen  Fermente  auflösen  und  verwenden  kann. 

Die  bezüglich  der  Ernährung  und  Concentrationswirkung  bisher  gewonnenen 
Resultate  lassen  sich  nun  für  die  Cultur  des  Pilzes  auf  den  gewöhnlich  be- 
nutzten natürlichen  Cultursubstraten  verwerthen,  und  es  lässt  sich  zeigen, 
wie  je  nach  ihrer  Beschaffenheit  und  Zubereitung  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Fruchtform  unseres  Pilzes  erhalten  werdcni  kann. 


4.  Der  Binfluss  der  verschiedenen  Behandlung  natfirlicher 

Cultursttbstrate/ 

Zur  Verwendung  gelangten  Brot  und  getrocknctt^  Pilzfniclitkür|^ri  ^^^ 
verscbiedcno  Zulx^reitung  und  die  erhaltenen  Resultate  sind  aus  der  folgenden 
Tabelle  ersichtlich. 

Den  prrcisötcn  Einttuss  hat  der  Wasnorzusatz  und  die  dadurch  bewirkte 
Verdünnung  der  in  den  Substraten  geliisten  Nälirstoffe.  Durch  gcuügeiideii 
Wasserzusatz  kann  man  auf  jedem  Substrate,  das  nur  Zygotenbildung  gestattet, 
ausschliessliche  Sporangienbildung  herbeiführen.  Es  ist  dabei  zu  fieachtt-n, 
dass  man  die  Verdünnung  nicht  wie  in  No.  10  ausführt  und  dabei  dem 
Substrate  seine  gelösten  Stoffe  entzieht.  Giebt  man  nun  bei  einer  Ver- 
dünnung, die  nur  noch  Sporangienbildung  gestattet,  statt  des  Wasser»  ge- 
nügend conceutrirte  Lösungen  lieliebiger,  ungiftiger  Substanzen  hinzu,  8«i 
lüsst  sich  wieder  alleinige  Zygotenbildung  erzeugen.  Hierfür  ist  das  lirot 
desshalb  l>esonders  brauchbar,  weil  es  über  das  25  fache  seines  Trockea- 
gewichtes  an  Wasser  aufzunehmen  vermag. 

Das  Brot  ist  für  die  Cultur  unseres  Pilzes  um  so  mehr  geeignet,  je  gn»s>err 
Mengen  löslicher  Nährstoffe  es  entliHlt.  Da  aut  Mehl  oder  Stärke,  auch  narh 
Zusatz  zuekerfreier  peptonhaltiger  Nährlösungen,  eine  reichliche  Entwiekelung 
des  Pilzes  nicht  stattfindet,  wohl  alKT  auf  dem  gew<>hnlirhen  Bäckerbn>te, 
so  weist  das  darauf  hin,  wie  erst  durch  die  mit  dem  Backen  des  Mehles« 
verbundene  Einwirkung  der  Hefen,  Bacterien  etc.  ein  Theil  der  Nährstoffe 
des  Brotes  in  eine  lösliche,  leicht  aufnehmbare  Form  übergeftlhrt  winl. 

Von  welchem  Eintiuss  die  versehitHlene  Beschaffenheit  dessellien  SnlMfrat«*« 
ist,  das  zeigen  die  Versuche  mit  den  Steinpilzen.  Auf  dem  Stiele  denselben 
bilden  sich  fast  nur  ^^porangien  aus,  auf  dem  al>getreiinten  Hymenium,  das 
reich  an  Nährstotlen  und  osmotisch  wirksamen  Salzen  ist,  fast  ausHchli«*sslich 
Zygoten.  Auf  den  gesammten  Fruehtkör|)em  der  Pilze  bilden  sich  beule  Formen 
zumeist  gl(Melibe<j:ünstigt  ne1>eiieinander  aus.  Dans  1km  den  IMlzen  auch  die 
wasserunlöslichen  Theile  eine  Holle  spielen,  das  zeigen  die  Versuehe  B  7     9. 

Das  Emt<*gewiclit  auf  dem  Bnite  und  den  Pilzen  )m  verschiedenem 
Wassergehalte  nimmt  mit  der  Concentration  der  gelöKten  Nährstoffe  zu  und 
erreicht  den  höchsten  Werth.  sobald  die  Zygotenbildung  eintritt  (A  und  B  1  —  4- 
Wie  wir  später  noch  sehen  werden,  bedeuten  diese  Zahlen  jedoch  in  erster 
Linie  eine  Erliölinii^^  der  fmctifieativen  Entwickelnng  gegenülNT  der  vegeta- 
tiven Myeelhant,  die  nielit  mitgewogen  wurde. 

Der  weMMitlichstt'  Krfol«:  dieser  Keihe  iM'steht  iu  dem  K<*sultate  der 
Versuehe  No.  11  1'.».  Wir  ■»ehm.  dass  auf  einem  BrotstUckchen  von  der- 
>ellH*n  ijualität  nnd  ijuantitiit  thireli  die  Zugslx*  der  mehr  mU  dreifachen 
WasM*nnenge  immrr  nur  Spor.*in;ri('ii  gebildft  werden.  Wunleu  in  dein  zu 
gfHetzten  Wasser  alier  Anunontarlnit,  Mil(*hzui*k«M'  tnler  Chlorammonium  in 
g«'figii«>t«*n  Mfn;:i*ii  auf;:«'l«'>l.  >**  wnnle  liienlurrli  l'l)4MlSo^\  ohi  aussehlieaslirhr 
Z>;rMti-iil»ildun^  lier)H'i«p:ftillirt.  wie  dnreli  die  Zii^al»«*  vnn  l'raulienjiirker. 
tilyerriii  und   l'<j»tiiii. 
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IX.   Cultur-Reihe. 
A. 


No. 


30  gr  Brot  und 


Bchandlunjr 

des  getränkten 

Brotes 


Fruchtforin  des  Pilzes 


Trocken- 

jjewicht  der 

fructi- 

fitativcn 

Ernte. 


1.  20  gr  Wasser 

(i.  d.  Culturschaale  zuges.) 

2.  30  ,        . 
3..       50  , 
4.       75  , 


15  Minuten 
im  Danipf- 
topf  erhitzt 


Zg.,  einzelne  Sp. 

meist  Zg. 

Zg.  u.  Sp.  gleichwerthig 

nur  Sp. 


1,12 

1,02 
0,886 
0,675 


5. 

6. 
7. 
8. 
9. 


50  , 
50  . 
50  , 
50  . 
50  , 


/ 


^   wie  3. 


\ 


10. 


50 


In  viel  Wasser 
von  60—65** 
15  Minuten  auf- 
geweicht 


nur  Sp. 


11.  100  . 

-^  100  ,  Bierwürze  . 

13.  100  ,  Mistdecoct. 

14.  100  ,  10%  Ammontartrat 

15.  100  ,  8<>/o  Glycerin 

15.  100  ,  10%  fraubenzuckerlös. 

17.  100  ,  6%  Peptonlösung 

18.  100  B  gesättigteMilchzuckerlös. 

19.  100  ,  5%  NH4CI 


nur  Sp. 


auch   üppige 


\ 


15  Minuten 
im  Dampf- 
topf erhitzt 


meist   Zg.,   auch   üpj 
Sp.-Lntwickelung 

nur  Sp.,  üppige  Entw. 

nurZgMspäter  einzelneSp. 

meist  Zg.,  auch  Sp. 

meist  Zg.,  wenige  Sp. 

meist  Zg.,  reichliche  Sp. 

meist  Zg.,  auch  Sp. 

nur  Zg.,  später  auch  Sp. 


B. 


No. 


5  gr  Pilz  und 


Behandlung 

des  getränkten 

Pilzes 


Fruchtform  von 
Sporodinia 


Trocken- 
gewicht der 
fructi- 
fitativen 
Ernte. 


1.  10  gl*  Wasser 

2.  20  , 

3.  40   , 

4.  100   . 


15  Minuten 
im  Dampf- 
topf erhitzt 


Zg.,  später  Büschel  v.Sp. 

Zg.  u.  Sp.,  die  letzteren 
überwiegend 

nur  Sp. 


0,89 
0,92 

0,60 
0,30 


5.  dasHvmenium  des  frischen  Stein- 
pilzes ohne  Wasserzusatz 

6.  der  Stiel  und  das  Hutfleisch  ohne 
Hymenium 


7. 


9. 


15  Minuten 
im  Dampf- 
topf erhitzt 


nur  Zg. 

meist  Sp.,  auch  Zg. 


Getrocknete  Steinpilze  wurden  mit  kalten.  Wasser  aus-  J  uej^hliclic  u.  ausschlicss- 
_^fÄVrÄnS'riHrt?'''""^"'"""'  i  '-'-   «P".an.ieubildu„,. 

8. 


Der  wässrige  Auszug  dieser  Steinpilze  sterilisirt  u.  besät.  —  Keichl.  Sporangienbildung. 

Die  ausgezogenen  Pilze  getrocknet,  gepulvert  und  mit  i  Ueppige    Zjgoten-     und 
dem  Pilzdecoct  zum  Brei  angerührt;  sterilisirt.  (        Sporangienbildung. 
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Anf  diesem  Wege  komme  ich  nun  zur  Prüfung  der  letzten  Gruppe  Ton 
K()rpem,  die  eine  Einwirkung  auf  die  Fnichtform  unseres  Pilzes  besitzen^ 
der  anorganischen  Salze. 

5.  Die  Wirkung^  der  anorganischen  Salze. 

Die  Eigenschaften  des  Brotes,  grosse  Mengen  von  Wasser  untl  wMssrige 
L<>8ungen  wie  ein  Schwamm  in  sich  aufzunehmen,  und  sein  Gehalt  an  l<»slichen 
Nährstoffen  machen  dasselbe  für  die  Prüfung  solcher  wasserlöslicher  Körper, 
bei  denen  eine  Nährntoffwirkung  nicht  mehr  in  Frage  kommt,  liesondert 
geeignet.  Ich  verliess  de^shalb  für  die  Prüfung  der  anorganischen  Salze  die 
exacte,  aber  zeitraubende  Schwammmethode  und  begnügte  mich  mit  den 
Resultaten  vergleichender  Brotculturen. 

Fünfzehn  Gramm  desselben  Brotes,  aus  dersellKMi  zuverlässigen  (Quelle  lKv.ogt*n 
und  einen  Tag  alt  gewonlen,  wurden  mit  50  ccm  der  betreffenden  SalzUisuiig  in 
den  gläsernen  CulturgenCssen  Übergossen  tnid,  nachdem  die  Flüssigkeit  von 
dem  Brote  aufgesogen  war,  im  Dampftopfe  bei  100"  10  Minuten  lang 
sterilisirt.  Eine  längere  Einwirkung  der  Hitze  führt  zu  allzugroHHi*r  Ver- 
kleisterung der  Stärke,  wodurch  den  Mycelien  da*»  Kindringen  erschwert  mird. 
Da  sich  im  Laufe  der  rntersuchung  horausstellte,  dass  das  aus  dersell>en 
Quelle  zu  vei'schiedtMien  Zeiten  l>ezogene  Brot,  veimut blich  wegen  des  ver- 
schie<lenen  Verlaufes  der  Gährung  bei  der  Bi'reitung  dieselben,  für  die  Er- 
nährung de»  Pilzes  in  sehr  verschiedenem  Grade  geeignet  ist,  so  habt»  ich 
die  einzelnen  Versuchsreihen,  welche  mit  demH^ellK^n  Brote  ausgeführt  wurden, 
nicht  von  einander  getrennt.  In  der  Tabelle  Seite  2h4  u.  2Sb  siml  sechs*    solcher 


Xo. 

SaU: 

Chrm.  /u%ammrii- 

Conceiitratituieii. 

inncihalb  wrlrhrt  ilir 

Kutu  irkrlun^  <irft  Pilzr» 

noch  stattfimlrt 

CoiuciitratiiMien, 

iiitit-thalb  wri*  hri    ilir 
Z\  cotciilMUliiii;;  statthat. 

i'onrentmti«»n 

dri  L<y»un|;.  dir  i%«»%a»i't 

i%t,  mit  rtnrr   I.A^unc. 

wrlrhr  0,1  Mol.  rrw. 

Kalt-Sal{»rtrr  im  Litrr 

mthllt. 

1. 

H»r('l« 

(MK)!— 4»,02:» 

— 

— 

2. 

i'aCl« 

0     5 

— 

«»>:; 

3. 

t:a(N<^»j« 

0     5 

— 

luks 

4. 

Na»HP<H 

0-«i 

mm; 

• 

KMIIMH 

O-In 

- 

\:m) 

<;. 

NIH'l 

0--S 

().:»- »,n 

OM 

7. 

N.il  1 

{)  '\nrf; 

1.0   r> 

O^s 

s. 

KCl 

0  -  V2'f) 

1,«»   «; 

<>J4 

i). 

KNt^» 

a— 15(?) 

l.o-f;(y 

1.01 

\o. 

Na»S*M 

0     ■." 

o,;>  -  üImt  i; 

i.ii» 

11. 

MjfSo* 

n     f 

0,:»       .    i; 

l.s 

1-». 

rjf^KNa«»* 

0-   'f 

I,n-       ,    lo 

i.r. 

i:;. 

rj  |,K,o« 

n-    ' 

l.n          .    in 

1  Xy\i 

')   K«»\\ur<lrii  noch  \  it  I«-   nolrlirr  Kciiirii   .-iii«i^t>fTilii  t.  <li«'   im   wcm  tillif*lirti  d«^^!!*** 
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Reihen  mitgetheilt,  in  welchen  die  verschiedensten  Salze  auf  ihre  Wirksamkeit 
untersucht  wurden. 

Die  Reihen  zeigen  das  Übereinstimmende  Resultat,  dass  auch  die  an- 
organischen Salze  mit  gewissen  Ausnahmen  die  Zygotenbildung  bei  Sporodinia 
herbeifuhren  unter  Culturbedingungen,  die  ohne  die  Mitwirkung  derselben 
nur  Sporangienbildung  gestattet  hätten. 

Dio  vorstehende  Zusammenstellung  soll  nun  die  Beziehungen  zum  Ausdruck 
bringen,  welche  zwischen  der  osmotischen  Wirksamkeit  der  betreftenden  Salze 
und  ihrer  zygotenfördernden  Wirkung  bestehen. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  eine  allgemeine  Abhängigkeit  zwischen 
dem  osmotischen  Wirkungswerth  eines  Salzes  und  seinen  zygotenfördernden 
Eigenschaften  nicht  besteht. 

Es  giebt  eine  ganze  Gruppe  von  Salzen,  welche  trotz  hoher  osmotischer 
Wirksamkeit  keine  Zygotenbildung  veranlassen;  dazu  gehören  die  Salze  des 
Calciums  und  auch  die  phosphorsauren  Alealien,  welche  zu  den  nothwendigen 
Nährsalzen  gerechnet  wenden.  Diese  selben  Salze  verhindern  auch  innerhalb 
niedriger  Concentrationen  die  Mycelienent Wickelung  des  Pilzes  überhaupt. 
Sie  besitzen  also  neben  ihrer  osmotischen  eine  die  Entwickelung  des  Pilzes 
schädigende  Wirkung  ^ ). 

Abgesehen  hiervon  besteht  unter  den  (Ihrigen  Salzen  eine  Abhängigkeit 
zwischen  ihrem  osmotischem  Wirkungswerth  und  ihrer  Einwirkung  auf  die 
Zygotenbildung  fast  allgemein  dahin,  dass  unter  der  Voraussetzung  gleicher 
ErnShnmgsbedingungen  die  Concentrationsgrenzen ,  innerhalb  welcher  die 
Zygoten  gebildet  werden,  in  dem  Grade  engere  werden,  als  der  osmotische 
Werth  der  (iewichtseinheit  der  Salze  zunimmt.  Gleichsinnig  nehmen  aber 
auch  die  Wachsthumsgrenzen  des  Pilzes  llberhaupt  ab. 

Wir  müssen  daher  auch  von  diesen  Salzen  eine  entwickelungshemmende 
Einwirkung  annehmen,  die  sich  ebenso  steigert  wie  ihr  osmotischer  Werth. 
Zu  dieser  zweiten  Kategorie  von  Salzen,  welche  also  einen  hohen  osmotischen 
Werth  besitzen  und  welche  die  Zygotenbildung  stärker  einschränken, 
als  die  isosmotischen  Lösungen  der  nächsten  Gruppen  von  Salzen,  gehören 
die  Chloride  und  Nitrate  der  Alealien.  Sie  gestatten  daher  die  Zygotenbildung 
nur  innerhalb  enger  Concentrationsgrenzen,  und  oberhalb  derselben,  bevor 
das  Wachsthum  ganz  aufhört,  erscheint  nochmals  die  Sporangienbildung 
gleichsinnig  mit  einer  bedeutenden  Gewichtsabnahme  der  Ernte. 

Dass  nicht  die  Höhe  des  osmotischen  Druckes  in  der  Lösung  an  sich 
hierfür  die  Veranlassung  ist,  geht  z.  B.  aus  den  Versuchen  der  IIL  Reihe 
S.  254  hervor,  wo  die  Zygoten  in  50°  o  Traubenzuckerlösung  in  quantitativer 
Entwickelung    auftraten,    und    vor    allem    aus    den    Glycerinvereuchen    der 


^)  Durch  den  Zusatz  eines  dieser  S.ilze  gelingt  es,  auch  in  Lösungen  günstigster 
Zusammensetzung  die  Zygatcnbildung  zu  verhindern;  man  muss  daher  bei  Herstellung 
von  Nährlösungen  mit  dem  Zusatz  derselben  vorsichtig  verfahren.  Hierdurch  erklärt 
sich  auch  die  Giftigkeit  des  Peptons  (e  Garne  Merk)  in  höheren  Concentrationen. 
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VI.  Reihe  Seite  *2(>(),  N<>.  1 1  bei  einem  Lösuiiptdinicke,  der  unter  den  gleichen 
von  diesen  Sal/en  hervorgenifen,  kein  Mycelwaehäthum  mehr  f^estatten  würde. 

Eine  dritte  Gruppe  von  anorganischen  Sal/.en,  welche  im  h<(chi»ten  t  trade 
von  allen  die  Zyp>tenbildun^  fördern,  ohne  Hir  die  EniHhmng  in  Ketrarh: 
zu  kommen,  sind  die  Sulfate  drr  Alealien  und  des  Magnertinms.  Trotz  ihrt-s 
niedrigen  onmotischen  Werthes  iKHÜngen  »ie  schon  von  geringen  t\>ncen- 
trationen  an  die  Zygotenhildung  und  tiirdeni  sie  bis  zu  dem  htK!h(»ten  von 
mir  geprüften  Procent -(lelialt  ihrer  LiiMungen.  Diene  Salze  scheinen  dahrr 
eine  nebenläutige,  wachdthumshemmende  Wirkung  auf  unseren  Pilz  nicht 
oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  auszuüben. 

Hier  schüesscn  sich  als  vierti*  Gruppe  die  pHanzensauren  Salze  an,  welche 
ebenso  wirksam  sind  wie  diejenigen  der  vorigen  (tnippe,  aber  auch  fllr  dir 
Emührung  in  hohem  (trade  veniendct  wenlen  können. 

Zuletzt  wHren  hier  als  fünfte  (.«nippe  der  Traubenzucker  und  .Hhnliche 
organische  Substanzen  mit  geringerem  osinotisch«*n  Werth«'  anzusrhlit^M^u, 
welche  fast  bis  zu  den  hüehsten  (\»ncentratii»niMi,  soweit  das  Wachsthum 
noch  erfolgen  kann,  Zygotenbildung  gestattt^u  auch  wenn  sie  ausM*rhalb  der 
aufnehmbaren  Nührlösung  wirksam  sind.     <UI.  Keihe.  Seite  251. 

Abgesehen  von  der  iiebenliiutigen.  cutwiekelungshemmenden  Einwirkung 
der  Salze,  sind  tlie  Beziehungen  zwischen  der  ('i)ncentration  und  der  Zygoten* 
bildung  noch  besonders  abhiingi^  von  dem  t  behalte  de»  Substrates  an  auf- 
nehmbaren Nährstotfen.  In  der  vorstehenden  Ueiht*  tinden  wir  z.  H.  lH*i  der 
Verwendung  von  NaCl  und  KCl  die  Zygoten  innerhalb  der  Concentrationen 
von  1  -(i"ii  gebildet,  in  der  niicliMeu  XL  Cultur- Keihe  dagegen  nur  liei 
4  —  5"».  Wenn  wir  hiermit  das  Ernteirockengewicht  vergleichen,  so  könnten 
wir  ronstatiren,  dass  dasselbe  in  der  vorstehenden  Keihe  (C^  1.2  («ramm,  in 
der  folgenden  Keihe  hr»chstens  (>,'*>  (iramm  In^trägt  Hieraus  ergiebt  sich, 
dass  in  dem  Brote  dieser  Keihe  (*ine  vier  Mal  so  grosse  aufnehmliare  Nähr 
stoflmengi*  vorhanden  gewesen  i^t,  aU  in  tli*r  naeh^te||  KtMhe.  Wir  sahen 
bereits  Ikm  der  NahrstoAsteigerung  de»  Peptone  Seite  27->,  dass  ein  osrooti<»ch 
wirksamer  K<'ir|KM'  die  Zygotenbildung  nur  ilnun  herlKMfilhn*n  kann,  m*enn 
die  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Pilz,  aufuflmibare  Nälir>t(»tVmenge  ein  gewii^M^ 
Minimum  nicht  unterschreitet. 

S«»  winl  auch  hier  die  Z\;:otenbildung  tiotz  der  geeigneten  (.'oncentratiun*- 
Wirkung  aufgeliol)en,  stibald  die  Krnäliruug  bis  /u  einem  gewiHson  (tradt* 
l>ei*intriiehtigt  ist.  Ist  anderei-seit^  die  Verhinderung:  ihrer  Bildung  durch  die 
osmotisch  wi^k^anlen  Salze  liervor^ernteii.  -«o  wird  sich  die  mit  ihnT  Con 
rentration  ;re>tei;rfrte  Krniihrung.H^torun^  um  ^o  wenijrer  geltend  machen,  je 
gUiioti«,:er  die  Erniibrung  Überhaupt  i^t.  K?«  \^iril  die  Krnährun;;  wiiHiv-ruui 
um  Ml  McnipT  eine  Kolle  spielen,  je  p-rin^er  die  mit  der  (%>nrentration 
verbundene  KntwirkeIung.N>t«»run^'  de-*  bftretb'udcn  Sal/.es  i>t. 

Man  kttnnt«'  ««ich  praktiM-b  >o  auHdnickrii,  das-»  «Immiso  wie  nicht  jedrr 
NiihrstotV  MMiinn  NälirwiTtli  ;:fnia'«s  b«*i  rincni  <  iriiani-^nnis  zur  Aufnahme 
p'langt.  »o  aui-li  der  für  ber»timnite  Zwecke  mahi^e  oamotiNche  Lö&uiigMinick 
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nicht  von  jedem  osmotisch  wirksamen  Kiirper  gleichwerthig  ansgetlbt 
werden  kann. 

Die  Versuche  der  Untergruppe  F.  wurden  angesetzt,  um  die  durch  an- 
organische Salze  bewirkte  Entwickelungshemmung  noch  weiter  zu  illustriren. 
Bemerkenswerth  ist  die  Fähigkeit  auch  dieses  Pilzes,  Arsenverbindungen  zu 
zersetzen   und   ihre  Abwesenheit  durch  einen   Knoblauchgeruch  anzuzeigen. 

Um  die  directen  Bezieliungen,  welche  zwischen  dem  osmotischen  Lösungs- 
druck und  der  Zygotenbildung  bestehen,  zum  klaren  Ausdnick  zu  bringen, 
habe  ich  noch  eine  letzte  Versuchsreihe  angesetzt,  bei  der  ich  alle  neben- 
läufigen Einwirkungen  auszuschalten  suchte.  Zunächst  habe  ich  für  alle 
Culturen  dasselbe  Brot  verwendet;  dann  wählte  ich  für  die  Hervorbringung 
des  Lösungsdruckes  solche  Salze,  welche  sich  bezüglich  ihres  chemischen  Ver- 
haltens sehr  nahe  stehen  und  dabei  bedeutende  Abweichungen  des  Molekular- 
gewichtes zeigen.  15  gr  des  Brotes  wurden  auch  hier  mit  50  ccm  der 
betreffenden  Lösung  getränkt  (vergl.  Tab.  S.  288  89). 

Diese  Versuche  ergeben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  die  Ein- 
wirkung der  geprüften  Salze  sowohl  auf  das  Wachsthum  überhaupt,  als  auch 
besonders  auf  die  Zygotenbildung  nicht  im  Sinne  des  isosmotischen  Lösungs- 
druckes, sondern  abhängig  von  den  Gewichtsmengeu  verläuft. 

Bei  einem  Oehalte  von  über  10%  hört  in  allen  Versuchen  die  Entwickelung 
auf,  bei  10%  findet  nur  noch  behinderte  Sporangienbildung  statt,  und  bei 
5%  liegt  in  allen  Fällen  ihres  Auftretens  das  Concentrationsoptimum  für  die 
Zygotenbildung.  Es  kann  daher  die  Einwirkung  dieser  Salze  auf  das  Mycel- 
wachsthum  von  Sporodinia  nicht  bloss  als  eine  Function  der  Anzahl  ihrer 
Moleküle  betrachtet  werden.  Aus  diesem  Grunde  werde  ich  immer  nur  von 
einer  Concentrationswirkung  der  löslichen  Salze  zu  sprechen  haben. 

Innerhalb  der  einzelnen  Versuche  erweisen  sich  die  Bromide  von  geringerer 
Wirkung  für  die  Zygotenbildung  als  die  Chloride  oder  Jodide,  von  welchen 
wieder  die  Jodide  am  wirksamsten  sind. 

Die  gleichen  Erntemengen  der  einzelnen  Reihen  beweisen  den  gleichen 
Nährwerth  der  verschiedenen  Brotstücke  einerseits  und  die  bei  gleichen 
Concentrationen  sehr  gleichartige  Einwirkung  auf  die  Entwickelung  andererseits. 
In  allen  Fällen  ist  das  Enitegewicht  auf  dem  Brote  ohne  Salzgehalt  am 
bedeutendsten.  Von  da  ab  bleiben  die  Erutcmengen  innerhalb  weiter  Con- 
ceutrationsgrenzen  zunächst  constante,  dagegen  verschiebt  sich  das  Verhältniss 
zwischen  der  vegetativen  und  fructificativen  Entwickelung  dahin,  dass  mit 
steigender  Concentration  die  letztere  gegenüber  der  ersteren  zunimmt,  bis  sie  bei 
einer  Concentration  von  5%,  woselbst  die  Zygotenbildung  einsetzt,  ihren  höchsten 
Werth  erreicht.  Bei  weiterer  Concentrationssteigerung  hört  die  Zygoten- 
bildung bald  wieder  auf,  und  gleichzeitig  nimmt  die  ganze  Entwickelung 
schnell  ab.  In  allen  diesen  Fällen  treten  oberhalb  ihrer  Bildungs- 
grenze die  Sporangien  auf,  durch  das  verminderte  Trockengewicht  an- 
zeigend, dass  ihre  Bildung  hier  mit  einer  grösseren  Entwickelungshemmung 
verbunden  ist.     Innerhalb  weiter  Grenzen   bis  zum  Aufhören  der  Zygoten- 
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XI.   Cultur-Reihe. 
Aassaat:   aniTlT.  V.  Ol. 
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XL   Cultur-Reihe. 
Aussaat:   am   17.  V.  Ol. 
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bilduug  sehen  wir  auch  hier,  dadb  sowohl  die  (|aantitative,  aU  auch  dir 
zeitliche  Entwickelnn«;  —  die^e  letztere  zeigt  sogar  stets  ein  dontlkhe» 
Optimom  —  von  der  Concentrationswirkung  nicht  beeinträchtigt  ist. 

Die  in  der  Tabelle  aufgeführten  Zahlen  fiir  die  Mycelliaut  sind  ungt^naa, 
weil  dieselbe  Theile  des  Brotes  einschliesst,  die  sich  nicht  ohne  Verlust  ans  ihr 
entfernen  lassen;  doch  sind  die  Unterschiede  ihrer  Ausbildung  !>ei  den  ver- 
schiedenen Concentrationen  so  gn»säe,  dass  die  gewonnenen  Zahlen  genau 
genug  ausfallen,  um  die  hier  eintretende  Beeinflussung  zu  kennzeiclineu.  In 
allen  Füllen  nimmt  mit  steigender  (\>ncentration  des  Nührsnbstrates  anch 
der  Wassergohalt  der  Emtesubstanz  entspnThend  ab,  und  es  geht  hieran.«» 
her\'or,  dass  bei  zunehmender  Concentration  in  der  NHhrlr»sung  anch  der 
Wasser;:ehalt  in  den  Fruchtformen  (entsprechend V;  abnimmt.  Auch  diese  den 
Wassergehalt  angeb(*nden  Zahlen  sind  an  sich  ungenaue,  weil  sich  Wa^er 
aus  dem  Substrate  an  den  Fruchtformen  iiusserlich  em|H»rzieht.  Kbenf%o 
nimmt  der  Salzgehalt  der  Enite  mit  steigender  ( 'oncentration  der  Nähr- 
lösung zu.  doch  sind  es  nicht  dieselben  Salze,  welche  die  Concentration  in  den 
Nährliisungen  her\'orbringen,  denn  ich  konnte  we<ler  in  der  Jodreihe  das  Jod, 
noch  in  der  Bromreihe  das  Brom  in  der  Asche  nachweisen '  i,  so  dass  in  der 
vorliegenden  Versuchsreihe  lediglich  die  ausserhalb  der  aufnehmbaren  NäbrlOsuni: 
wirksame  Concentration  zum  Ausdruck  kommt.  Die  quantitative  Entwickelung  in 
den  einzelnen  Versuchen  erfuhrt  hier  keine  wesentliche  Veränderung,  auch  wenn 
Zygoten  nicht  gebildet  werden,  wie  dies  aus  der  Bromsalzreihe  ersichtlich  ist  *  . 

In  allen  bisher  angeführten  Versuchen  konnte  der  l>edeutsame  EinfluH»  der 
Concentration  fiir  die  Zygotenbildung  nachgewiesen  werden.  Mit  Ausnahme 
weniger  Salze  Hess  sie  sich  durch  alle  lösliehen  Kör]>er  henorbringen.  Dagegen 
hat  die  Qualität  der  einzelnen  Nährstoffe  für  die  EniUhnnig  des  Pilz«*«  (und  auch 
der  Zygotenform)  überhaupt,  nicht  aber  filr  die  Ausl«"»sung  der  Zygot<*nbildnttg 
spcciell  eine  B^nleutung.  denn  wir  sehen  ihre  Bildung  noch  ermöglicht  durch 
anorganische  8tickst4>tf Verbindungen  ( Versuch  No.  I.  Seite  2(»('>)«  welche  einen 
sehr  geringen  Nährwerth  als  N-(|uelle  In^sitzen,  und  durch  alle  N -freien  C- Ver- 
bindungen, soweit  sie  UlM^rhaupt  fUr  dit>  Kniiihrnng  t»rauclibar  siml.  Wir  sahen 
femer,  in  wie  hohem  «Srade  die  Zygotenbildung  bei  Vermeidung  entwickelung»* 
hemmender  Nebt;nwirkuni;en  auch  von  der  Quantität  der  einzelnen  Nähr- 
stoff«* unabhängig  war,  W(*nngl(*icli  es  ja  selbstverständlich  ist.  diAS  ihn* 
genügende  Anwesenheit  fiir  die  Kntwickelung  de^  Pilzes  Ul>erliaupt  und  die  Aus- 
bildung der  >elir  nalirungbi*dUrftigen  Zy::<»ten  im  Besonderen  die  Vorbediiiguig: 
ist.  A\\^  die-»em  ftrundt*  lien«.  «ich  lK*i  genügender  Concentration  auch  durch 
die  .^teipTUiii:  eine^  n4»thwendigen  NalinnigsstofTes  der  relK»rgang  von  der 
Sporangi'-n-  zur  Zyirot«*nbildun.'  lierlH'ifühn*ii. 

M  llu'LiUH  ^elit  liiivor.  <ia}t^  fiie  /.ur  Kriioliinp  drs  t>«>motischen  liiii«*tidnirLe«  m 
iliii  Pit7iiivrrlirii  ip'thigrti  Sal/r  \un  dem  I'il/«*.  iiii.ihhAiigig  von  den  in  drr  Lo^oiii; 
wiik^anirii  Körpern,  faliriiirt  wrrdrii. 

*)  Dir  Z}-g«>iriicriiti-  U'»trlit  itrii  7um  grüsAtrii  Tlicilr  aiift  den  S|K>rcn  aelbsl,  die 
S|i«ir*npit  nrruto   fi»-!  nur  nii«.  dm    TrAgrni;    ••••  ^ind  cle^haMi  nieht  gut  % crgiciehlar. 
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Es  sind  also  die  genügende  Ernährung  als  allgemeine,  die 
Concentrationswirkung  als  speciclle  Bedingung  der  Zygoten- 
bildung  wirksam.  Im  Gegensatze  hierzu  sollen  es  nach  Klebs  die 
Kohlehydrate  und  die  sauren  pflanzensauren  Salze  sein,  welche  nach  Qualität 
(Quantität)  und  Concentration  die  Zygotenbildung  herbeiführen. 

Meine  letzte  Versuchs-Anstellung  bezieht  sich  nun  darauf,  ob  es  möglich  sei, 
die  Concentration  auch  ganz  unabhängig  von  der  gleichzeitigen  Emälirung  zur 
Wirkung  zu  bringen.  Ich  suchte  dies  dadurch  zu  erreichen,  dass  ich  gut 
ernährte  Mycelien,  bevor  sie  zur  Bildung  der  Fructificationsorgane  fort- 
geschritten waren,  in  nährstofffreie  Lösungen  von  verschiedener  Concentration 
überführte,  und  so  Ernährung  und  Concentrations- Wirkung  zeitlich  von  einander 
trennte.  Die  Schwammmethode  gestattet  die  Ausführung  dieser  Versuche 
auf  das  Leichteste.  Es  wurde  eine  grössere  Anzahl  steriler  Schwämme  mit 
einer  Nährlösung  getränkt,  welche  2®/o  Pepton,  (>%  Traubenzucker  und  die 
nöthigen  Nährsalze  enthielt,  in  eine  geräumige  flache  Culturechaale  neben- 
einander gelegt  und  mit  den  Sporen  des  Pilzes  geimpft.  Nachdem  die 
Mycelien  die  Schwämme  durchwachsen  hatten,  nahm  ich  am  dritten  Tage 
einen  derselben  zur  Controle  heraus  und  übertrug  ihn  in  ein  steriles  Gefäss, 
woselbst  er  am  folgenden  Tage  üppigste  Sporangienbildung  zeigte.  Zu  den 
anderen  Schwämmen  Hess  ich  seitlich  am  Glasrande  der  Culturschaale 
steriles,  destillirtes  Wasser  tropfenweise  herunterfliessen,  bis  die  ganze 
Schaale  damit  angefüllt  war.  Darauf  goss  ich  das  Wasser  ab  und  füllte 
die  Schaale  wiederum  mit  destillirtem  Wasser  an.  Wird  das  noch  einige 
Male  wiederholt,  dann  sind  die  Schwämme  mit  den  Mycelien,  welche  auf  dem 
Wasser  schwimmen,  vollständig  von  den  Nährstoffen  befreit.  Auf  einem  so  aus- 
gewaschenen Controlschwamme  trat  erst  nach  zwei  bis  drei  Tagen  beeinträchtigte 
Sporangienbildung  ein.  Nun  wurden  die  übrigen  Schwämme  ganz  allmählich  in  con- 
centrirtere  Lösungen  übergeführt.  So  übertrug  ich  die  Schwämme  in  Lösungen, 
welche  enthielten :  5,10,L>0%Glycerin;  5,10,  15%  Kaliumtartrat;  10,  20,  30% 
Traubenzucker;  15,  30%  Rohrzucker;  0,15,  2,5,  5%  Chlorammonium  etc. 

Das  Resultat  war  in  allen  Fällen  ein  negatives.  Die  Entwickelung  begann 
erat  nach  längerer  Zeit,  und  es  trat  sehr  beeinträchtigte  Sporangienbildung 
auf.  Versuche,  in  denen  die  Schwämme  gleich  aus  der  Nährflüssigkeit  in 
isotomische  Lösungen  der  betreffenden  Salze  und  von  dort  allmählich  in  die 
höhereu  Concentrationen  übertragen  wurden,  hatten  auch  keinen  besseren  Erfolg. 

Nun  versuchte  ich  das  Umgekehrte:  durch  Verdünnung  der  Nährlösimg 
aus  einem  zygoteubildendeu  Mycelium  ein  sporangienerzeugendes  zu  erhalten. 
Es  wurde  eine  zygotenbildende  Nährlösung  mit  26%  Traubenzucker  und 
4%  Pepton  vei-wendet.  In  einem  Mycelium,  welches  in  jungen  Entwickelungs- 
stadien  vor  der  Ausbildung  der  Zygoten  unter  der  nöthigen  Vorsicht  nach 
und  nach  in  reines  Wasser  übergeführt  wurde,  fand  zunächst  eine  beträcht- 
liche, zeitliche  Verzögerung  der  Entwickelung  statt,  und  es  bildeten  sich 
dann  nur  Sporangien  aus.  Uebertnig  ich  aber  die  Mycelien  solcher  Schwamm- 
culturen,  auf  denen  sich  eine  Mycelhaut  gebildet  hatt«,   und  in  welchen  die 
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Zygotenbüdnnic  bereits  bis  zum  Htadiom  der  VerschmelzQng  der  oopvlireedeii 
Aeste  vorgeschritten  war,  in  reines  Wasser,  dann  fand  eine  Zeit  lang  Weiter- 
und  Neubildung  der  Zygoten  statt,  fast  als  ob  keine  Uebertragung  statt- 
gefunden hätte,  selbst  dann,  wenn  die  Mycelien  ohne  je<1e  Vorsicht  aas  der 
Nährl(>8ung  in  ein  GeHlss  mit  Wasser  gebracht  wurden. 

Wenn  ich  aus  den  Versuchen  mit  negativem  Ausfall  wegen  der  mit 
der  Uebertragung  verbundenen  Entwickelungsst<>rung  keine  weiteren  Sehlttsie 
ziehen  will,  so  kann  man  ans  dem  positiven  Befunde,  dass  die  Wirkong 
der  Ck)ncentration  in  den  bis  zur  Anlage  der  Zygoten  vorgeschritteiieD 
Mycelien  nicht  mehr  zu  ihrer  weiteren  Ausbildung  nothwendig  ist,  folgern* 
dass  diese  Einwirkung  gleichzeitig  mit  der  Eniährung  und  Eutwickelmig 
der  Mycelien  schon  vor  ihrer  Fructification  sfch  geltend  gemacht  hat. 

Nachdem  ich  die  Concentrationswirkung  als  den  auslttsenden  Reiz  IHr 
die  Bildung  der  Zygotenfruchtform  erkannt  hatte,  musste  ich  mich  weiter 
fragen,  wodurch  die  Concentration  in  den  Nährlösungen  wirksam  sein  kann 
und  ob  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Bildungsursache  und  der  Fünctioo 
der  Zygotenform  liesteht. 

6.  Die  Wirkungsursache  der  Concentration 
und  die  physiologische  Bedeutung  der  Zygotenfruchtform. 

Die  Concentrationswirkung  kann  nur  auf  den  Veränderungen  h«»nihen, 
welche  durch  den  verschiedenen  Grad  ihrer  Wirksamkeit  in  dem  Verhältnias 
des  Wassers  zu  den  gelüsten  Nährstoffen  eintreten. 

Um  diese  Beziehungen  und  die  damit  zusammiMihängende  i^intlasaang 
der  Fruchtformen  kennen  zu  lenien,  ist  es  nothwendig,  dass  wir  die  ver- 
schiedenen Möglichkeiten  der  durch  die  roncentratitmswirkung  hervor 
gerufenen  Aenderungen  in  dem  Verhältniss  der  Nährstoffe  zum  Wasser 
einzeln  berücksichtigen. 

A.  Hormallötong.  Alle  gehmten  Körper  sind  Nahningsst4iffe:  dtesr 
sind  in  einem  Verhältniss  vorhanden,  wie  sie  der  Til/.  verwerthen  kann. 
Es  ändert  sich  nur  ihr  Verhältniss  zum  Wassrr. 

1.  Fall.  DieNormallöHung  istiNurSp^irangienbildung;  die-i       .^^^.   rU.i,.|„.tn 
verdünnt;    bis  ca.  7^o  ge-^sellM»  ermcht   ihre  gröshtel  j^„|mjratvoliiinfii  u. 
löMter  Nährstoffe  .  V  A  .'>  B  ^).   (|uantitati\  <*    Kntwiekelung.  1  ^«Miüp'iid  im>Mcr 

•>    y«ll     Mw.  Viermal liiatiiiir  iwt (  ISnliMratolMTllärhr 

..  1-  all.  Uie  .Normallosuu^:  i*»t i  jj^.j^j^  Frurhtformni  nrl»en- 1  in, VrHiältniM  in« 

von  mittlenT  Concentration  ;Li,^^„j^.^.  ^-^  y.„,„.hroender  SuhMr-ttvolumo«. 
c  7-20*«  gWöHte  N«tir  ^^,„^^.„j^^^.,^„  zun..hmende<»«?'[»*\«*'iii^h^^^^^^ 
Mtoffe.  I  r#        .1-11  iwirkoliinr(»h«»hoiii 

V  J.:,  B  1.  i,  «.  7,  8.  VI.  J  /'>p..,.u...iann,.  .,„..„ K=c„^.f„,.,j, 

'  '  K'lriclir.      Ihr    hfil- 

:<.  Fall.  IHeNonnallöHungiHt.     /vp.ttMibiMuii-;  -rö^stt.    f nähme dor  irrlu.!.-« 
eoiireiitrirt :    vn.    2<>  —  'Mi'\f  t' *.    •  i    i  i-  1 1    ••  f^^toiTo  ij*t  rinc  drr 

H«»Ht«-  Xähnitt.rtV  I.  /  .       :»..     "  *M.-iut,ai  rnl 

......  [  *«*^**   »  ii/«*«».  I         Hprerhondo. 

*>  (IriLiur  (•rriiHM  \%iir«iin  si«  h  rv^i  mit  f».iUtf«'i«"iii  l*r|il«»ii  lo*l*tcllrn  U»»rn.  iftril 
l»ri  Vt  r\\fiuliiii^  IimIhui  .nifcnliinli.iHr  N  Jhi>lMlVriiiirriitiatiomii  i'iiir  t-rlirlilichr  Br- 
(-iiitrlrhti|(uiig  dm  W.ich*»t!iiifiiN  riiitiitt. 
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Hieraus  ist  zu  entnehmen: 

Sporodinia  ist  im  Stande  bi^  zu  einer  Concentration  von  etwa  30%, 
soweit  seine  fruetificative  Entwickelung  unbeeinträchtigt  möglich  ist,  einem 
geeigneten  Nährsubstrate  die  gesammten  gelösten  Nahrungstoffe  in  annähernd 
derselben  Vegetationszeit  quantitativ  zu  entziehen.  (Daher  Zunahme  der 
Emtemengen  proportional  der  Zunahme  des  Gehaltes  der  Nährlösung  an 
aufnehmbaren  Nahrungsstoffen.)  Um  dies  zu  vermögen,  muss  der  Pilz  die 
Fähigkeit  besitzen,  eine  Normallösung  von  hoher  Concentration  unmittelbar 
aufzunehmen. 

Sporodinia  muss  daher  im  Stande  sein,  gleichzeitig  mit  der  Erhöhung 
der  osmotisch  wirksamen  Substanzen  in  seinem  Protoplasten  bei  steigender 
Concentration  auch  diejenigen  Kräfte  zu  erhöhen,  welche  die  Aufnahme  der 
gelösten  Nahrungsstoffe  herbeiführen. 

Diese  verschiedene  Aufnahmefähigkeit  hat  wieder  zur  Voraussetzung,  da.ss 
der  Pilz  Lösungen  jeglicher  Concentration  verbrauchen  kann. 

Da  bei  geringer  Concentration  nur  Sporaugien,  bei  mittlerer  Concenti'ation 
Sporangien  und  Zygoten,  bei  höherer  Concentration  nur  Zygoten  gebildet 
werden,  und  wir  so  die  beiden  Fruchtformen  in  directer  Abhängigkeit  von 
der  Concentration  der  aufnehmbaren  Nährlösung  entstehen  sehen,  müssen 
wir  daraus  weiter  folgern,  dass  hierbei: 

1.  Die  Sporangienform  die  physiologische  Function  der  Aufnahme  und 
Verwendung  verdünnter  Nährlösungen,  und 

2.  die  Zygotenform  die  physiologische  Function  der  unmittelbaren   Auf- 
nahme und  Speicherung  concentrirter  Lösungen  besitzt*). 

Es  ist  daher  unser  Pilz  nicht  nur  morphologisch,  sondern  auch  physio- 
logisch in  zwei  Organismen  gespalten,  von  denen  der  sporangientragende 
untemoimalen  Bedingungen  verdünnte,  der  Zygoten  tragende  concentrirte  Nähr- 
lösungen aufrimmt  und  verwendet. 

Wir  sehen  auch  an  dieser  Stelle,  wie  der  selbstregulatonsche  Mechanismus 
des  lebenden  Pilzes  die  Entstehung  seiner  beiderlei  Fructifications-Organe 
von  denselben  Kräften  auslösen  lässt^  für  welche  diese  ihre  physiologische 
Bedeutung  haben. 

B.  Die  Lösung  enthält  die  aufnehmbaren  Nährstoffe  in  geringer  Henge 
(bis  ca.  5%),  so  dass  nur  Sporaugienbildung  eintreten  wünle.  Ilu*  Ver- 
hältniss  zum  Wasser  ändert  sich  durch  die  gesteigerte  Zugabe  beliebiger 
gelöster  (imgiftiger)  Substanzen. 


^)  Dies  kann  zunächst  nur  fiir  die  Zygotenbildung  dieser  Sporodiuia-¥ orm  gelten. 
Alle  übrigen  bisher  beschriebenen  Zygotenfornien  kommen  neben  den  Sporangien  an 
denselben  Mycelien  vor  (nur  bei  Mucor  fusiger  bereits  an  besonderen  dornigen  Mycel- 
fädeu),  und  es  ist  daher  nicht  anzunehmen,  dass  ihre  Bildung  hier  dieselbe  physiologisclie 
Bedeutung  habe,  llhizopusy  Thamnidium,  Vhattoecladium,  Phycomyces,  Mucor  mucedo  etc. 
konnten  auch  auf  diesem  Wege  nicht  zur  Zygotenbildung  veranlasst  werden,  und  es 
scheint  fast,  als  ob  es  besondere  Formen  von  anderer  Anpassung  gewesen  sind, 
an  denen  die  Zygoten  gefunden  und  beschrieben  wurden. 
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4.  Fall.  Erhöhung  der  Concen-f    beide  Fnichtformen     f 
trationd.Lö8ungaufd.Werth\  nebeneinander.    Mit  »«-l  ^^j     «lejchrm     tecif- 
einer  mittleren  Concentration  /  nehmender  Concentration  l  netem  SnbscntvoliineB, 
wiebei  A,2.  Fall.(IX  1 6—20,  Jzunehmende       Zygoten-  Iglcichr r Tempcrmturf tr. 

Salzreihen  X  u.  XL)  I  bildunp.  »»f   dir   iciilicbe    Ent- 

V  J  Wickelung  in  allen  rillrn 

5.  Fall.     Erhöhung  der  Con-  (chcnfalU   wruijc   unirr- 
centraticniderN™-.^^^^^^^^           y^y^,,,^^Mnnr.  fast      SLV  dTr'^^^^^^^^ 
weit  über   de«  Weilh  <l^'rki,,„,G^„,e  j^r  vegeJSr«f/  e^^^    m? 
concentnrten  IHormallösnng.  \  ^^t|^.^J„  Entwickelunir.  fspretliend  quantitiiive, 
(r=  50%  Dextrose)  (III,  Au./                                   ^    I 

B4,  IV,  4,  7,8,  VII,  5—8.)  \  [ 

Würde  Sporodiniaj  wie  wohl  die  meisten  anderen  Pilze,  die  f^eWiAtf« 
Stoffe  nur  in  einer  mehr  oder  weniger  constanten  VenlUnnung  vfr- 
brauchen  können,  so  würde  mit  steigender  Concentration  eine  so  grosse 
Arbeitsleistung  filir  die  HcschafTung  des  nothwendigen  Wassers  verwendet 
werden  müssen,  dass  die  Entwickelung  des  Pilzes  eine  entsprechende  Ver- 
zögerung erfahren  müsste,  wie  das  \m  vielen  Pilxen  bekannt  ist  Da  aber 
unser  Pilz  trotz  hoher  Concentration,  auch  wenn  sie  ausserhalb  der  auf- 
nehmbaren Nährlösung  wirksam  ist,  eine  betrkehtliche,  zeitliche  uimI  i|uanti- 
tative  Beeintrflchtigung  des  Wachsthums  nicht  «»rfiihrt,  so  ziehe  ich  hierauf 
den  Schluss,  dass  der  Pilz  gleichzeitig  mit  seinem  osmotischen  Innendrurk 
auch  hier  diejenigen  anziehenden  Kräfte  erhöht,  welche  die  Aufnahme  der 
übrigen  gelösten  Nahrungsstoffe  zur  Folge  halben,  genau  so  wie  in  den 
Fällen  der  NormalI<(sung  unter  A. 

Indem  so  das  Wasser  hi  verhältnissmässig  geringerer,  die  übrigen  Nähr- 
stoffe in  grösserer  Menge  angezogen  und  in  «ler  Zeiteinheit  aufgen«immes 
werden,  schaffl  sich  das  Mycel  von  Sporodinia  gleichsinnig  mit  der 
Concentration  in  der  Nährlösung  i'ine  Ciuicentrirtero,  «nufnehm!>are  Nährlösung. 
Die  alleinige  Wirkung  der  Concentration  mnss  hi(*r  als  die  unmittelbare  Trsacbe 
für  die  Einstellung  der  Myceli«*n  auf  die  Entnahmt*  conct-ntrirtenT  Nährlin%ungf*n 
betrachtet  werden,  denn  es  fand  in  diesen  FäUtMi  gleichzeitig  mit  der  er- 
schwerten Wasseraufnahm«*  nicht  die  Zunahme  d(*r  gflösten  Nährstoffe  statt  wie 
in  der  AnonlnungA.  ( rnabliängigkeit  von  d<*r  ijuantität  der  aufnehmban*n  Nähr- 
stoffe.^ Worauf  es  also  auch  hier  im  Wesent liehen  für  die  Bildung  «ler  Zyg«»teo- 
fruchtform  ankommt,  das  ist  die  Concentration  der  anfnehmbaren  Nährhisung. 

Innerhalb  der  lN*iden  Fnichtform<Mi  von  Sjporodinia  giebt  es  nun  Insi  nälierer 
Beachtung  «les  zeitlichen  Auftretens  d<»r  FniiMifieation  in  allen  Versuchs- 
reihen  mit   steigender   (*<»neeiitration   ein  dentüehes  Kiitwiekelnngs-t>|»tinuiii 

Es  geht  daraus  her>'(»r,  tiass  die  Aufii:ilimef:iliigkeit  ftlr  Nährlimungen 
nicht  1n4  lieliebiger  Coneentratioii  eine  optimale  i^t.  Ich  glauln*  vielmehr 
annehmen  zu  müssen,  «laH^  j«Hle  der  bfiden  Fniehtfonn«'n  ein  elnMis*»  br- 
i^timmte!«  Binlürfni^s  für  eine  U'^timmte  optimale  Conrentnition  der  auf- 
nehmbareii  Nälirlö-.nn;:  l»esit/t.  wie  je«|e  andere  Mueorin««-,  und  da^  j*Je 
von  ihnen  diertelln»  Aeei»nio«latioiihf:ihigkeit  he^it/.t,  wir  dir^f  Imlem  al»er 
die    eine     der     Fniehtfornien    ihr    Waehbtlium^optimm    bei   ^ellr  hohen,  dir 
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andere  bei  niedrigen  Concentrationen  besitzt,  kommt  für  den  Gesammt- 
organismus  eine  so  grosse  gesammte  AecomodationsfUhigkeit  zu  Stande.  Es 
kann  somit  die  verschiedene  Funetionsweise  der  Mycelien  beider  Frucht- 
forroen  im  Laufe  einer  Vegetationsperiode  keine  allmählich  in  einander  über- 
gehende sein,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  ein  Mycelium,  welches  sich 
unter  dem  Einfiuss  der  Concentration  auf  die  Zygotenform  eingestellt  hat, 
seine  Nährlösung  alsdann  in  einer  für  diese  optimalen  Concentration  aufzunehmen 
bestrebt  sein  wird.  Würde  das  nicht  der  Fall  sein,  dann  mUsste  von  einer 
bestimmten  Concentrationsgrenze  an,  welche  die  Ausbildung  der  Zygotenform 
ermöglicht,  nur  diese  allein  auftreten.  Da  aber  innerhalb  weiter  Grenzen 
beide  Fruchtformen  nebeneinander  gebildet  werden,  ist  die  Annahnoe  noth- 
wendig,  dass  das  Optimum  ihrer  Concentrationen  weit  auseinander  liegt 
und  dass  sich  die  Mycelien  bei  einer  von  ihrem  beiderseitigen  Optimum  am 
meisten  entfernten  Nährlösung  mittlerer  Concentration  in  verschiedener  Weise 
so  einstellen,  dass  die  einen  eine  coucentrirtere  und  die  anderen  eine  ver- 
dünntere  Lösung  aufnehmen,  wie  sie  ihrem  beiderseitigen  Optimum  ent- 
sprechen. Ist  die  aufnehmbarc  Nährlösung  nicht  so  concentrirt  und  so  ver- 
dünnt, dass  sie  durch  die  dazu  gehörige  Fruchtform  vollständig  verwendet 
werden  kann,  so  wird  das  eine  Mal  eine  coucentrirtere,  das  andere  Mal  eine 
verdünntcre  Lösung  übrig  bleiben,  und  so  nur  erklärt  es  sich,  dass  so  oft 
beide  Formen  nach  einander  auftreten*). 

Dass  sich  die  Sporangien  und  die  Zygoten  in  dieser  Weise  ergänzen, 
das  lässt  sieh  sehr  anschaulich  aus  folgenden  Versuchen  ableiten,  in  denen 
es  gelingt,  die  Spaltung  der  Nährlösung  in  eine  coucentrirtere  und  eine  ver- 
dünntcre durch  unseren  Pilz  zeitlich  auseinander  zu  ziehen.  Wenn  man  in 
eine  5  cm  breite  Culturschaale  150  ccm  einer  über  2  cm  tiefen  Agar- 
Agar-Schicht  hineingiesst,  welche  etwa  20  ^/o  aufnehmbare  Nährstoffe  gelöst 
enthält  und  den  Pilz  darauf  aussät,  dann  treten  zunächst  nur  Zygoten  auf.  Das 
Mycelium,  welches,  wie  wir  früher  sahen ,  nicht  tief  in  die  Nährschicht  eindringen 
kann  (Seite  251  u.  278),  entnimmt  den  oberen  Schichten  eine  coucentrirtere 
Nährlösung.  Hebt  man  nun,  nachdem  die  Entwickelung  in  8  bis  10  Tagen 
scheinbar  beendet  ist,  die  Haut  mit  den  Zygoten  ab,  dann  entwickeln  sich 
die  darin  gebliebenen  Mycelien  weiter.  Würde  das  Zygotenmycelium  die 
Nährstoffe  in  derselben  Concentration  entnommen  haben,  wie  sie  vorhanden 
waren,  so  würden  jetzt  wieder  Zygoten  entstehen  müssen.  Das  ist  aber 
nicht  der  Fall,  es  tritt  jetzt  vielmehr  üppige  Sporangienbildung  ein,  was 
darauf  hinweist,  dass  die  Zygoten  eine  coucentrirtere  Lösung  aufgenommen 
und  eine  verdünntcre  zurückgelassen  haben*^). 


*)  Das  Zygoteniiiycel  würde  natürlich  auch  eine  verdünnte  Nährlösnng  voll- 
kommen erschöpfen,  falls  es  sich  hierin  bilden  und  erhalten  könnte,  ohne  sein  Con- 
centrationsoptimum  zu  verändern. 

')  Sollte  die  Sporangienform  nach  dem  Abheben  der  ersten  Ernte  noch  nicht 
entstanden  sein,  so  bildet  sie  sich  sicher  nach  dem  nochmaligen  Abheben  der 
Zygoten ;  man  kann  dann  vorhcilhaft  von  Neuem  sterilisiren  und  aussäen. 
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So  wird  es  erklärlich,  wie  in  demgelben  Substrate  die  EinwirkvDg  der- 
selben Concentrmtion  zu  gleicher  Zeit  die  Bilduugsursache  werden  luum 
sowohl  fUr  die  SiK)rmngien,  als  auch  ftlr  die  Zygoten. 

Diese  besonderen  physiologischen  Eigenschaften  des  Myrels  wm 
Sporodinia : 

1.  sich  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Nährlönung  sowohl  anf  ein  sehr 
hohes,  als  auch  auf  ein  sehr  niedriges  Concentrationsoptimom  ein- 
stellen  zu  kOnnen  und  sich  die  Lösungen  mittlerer  Concentration  in 
eine  concentrirtere  und  eine  verdttnntere  gleichsam  zn  zerlegen, 
sodass  beide  Einstellungen  eine  Nährlösung  von  mögliehst  optiiiialer 
Ck)ncentration  aufnehmen  können,  (was  practisch  darauf  hinait- 
kommt,  dass  der  Pilz  das  Vcrhältniss  seiner  Anziehungskrftfte  ftlr 
das  Wasser  und  die  geluKt«'n  Stoffe  der  jedesmaligen  L^hinng  in 
optimaler  Weise  anpassen  kann),  und 

2.  das  Vermögen,  die  In^iden  wiehtiprsten  Nahmngsatoffe ,  di«* 
organischen  C-  und  N -Verbindungen,  in  einem  innerhalb  weiter 
Grenzen  wechselnden  VerliältniHs ,  je  naclidem  sie  in  der  Nähr- 
lösung vorhanden  sind,  aufzunehmen  und  dementsprechend  sein«* 
Zygoten  in  einer  stickstoffreichen  nnd  stick^toffarmen  Form  aof- 
bauen  zu  können,  (was  practisch  darauf  hinauskommt,  dass  der 
Pilz  auch  das  BedUrfniss  ftlr  seine  NahningHstoffe  dem  jedesmaligen 
Verhältniss  derselben  in  der  Nälirl(»snng  zwecks  ihn*r  vollkommenen 
Ausnutzung  anzupassen  vermag), 

verbunden  mit  seinem  schnellen  Wachsthum  und  meiner  Ausbreitungswei>M>  * ) 
ermöglichen  es  dem  Pilze,  jedem  Substratvolunien  von  ^reeigiieter  Ohertläcbe 
bei  entsprechender  Aus!«aat  (anf  eine  Oberfläche  von  c:i.  6  cm  Dorehmesscr 
und  1  cm  Breit«*  eines  durchlüftbaren  Substrat<*s  gentigt  eine  mittlen* 
Aussaatstelle^  und  get*igneter  Temperatur  in  einer  8(*hr  kurzen  Vegetation«* 
Periode  die  anfnehmbaren  NHhrstoffe  in  vollkommenster  Weine  zu  entliehen, 
selbst  wenn  die  vorhandenen  Nahrunp^men^^en  *«ehr  grosse  sind  und  ihrv 
Concentration  eim*  bedeutende  ist. 

Da  durch  dss  Zusammenwirken  dienor  beiden  Myerli(*n  vtm  vei>chi«*dener 
Functionsweisc  die  mit  der  Concentration  v«'rbundenrn  Störungen  der 
Nahrungsaufnahme  innerhalb  writer  Coneentratioim^rriMizen  d«'r  Nährl«is«ni: 
so  gut  wie  ausgeschaltet  werden,  so  bleiben  fltr  die  Aufnahme  der  N^Hehen 


M  Die  darauf  mit  benihcu,  das«« 

a)  die  aufgeiioiuiiicurn  NährntolVt'  £tJDÄrh»t  in  liolieiii  (irade  für  da»  \cgtl.iti«f 
Waclisthuiu  %'i'rwrDdct  wrrdcn  (tt**!!);  gt^meigiMtm  \V.irhfethuni); 

U)  dir  WnLWi'igiiii^  (aurii«*hmtriidf  Olx-rMärlir)  v\uv  dem  (ichalt  an  autnrhniliami. 
};f|r»«itrn  Nilhr^ttotfirn  'in  der  Zriteinhriti  proitortionalc  ist,  und 

•  I  dir  (Inzflnm  Mycrlfaden  sich  dfnirntspn-cfirnd  «•«>  \«Ttheil<»n,  da»*  *Jc  rinfu  um 
%**  f^rnn^rrrn  An^nut/unff^rauni  ini  Snl»«tr»t  firhrrrsrhrn,  je  vrrdflniiler  dir 
Nährlöaung  ist. 
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Nahrungsstoffe  dnrch  das  Mycel  von  Sporodinia  nur  noch  diejenigen 
Factoren  bestehen,  die  unabhängig  von  der  Concentration  für  die  Aufnahme 
gelöster  Nahrungsstoffe  gültig  sind.     (Vergl.  auch  Seite  272/73.) 

Hierfür  ergiebt  sich  die  Regel,  dass  die  in  bestimmter  Zeit  aus  einer 
Nährlösung  aufnehmbare  Menge  gelöster  Nährstoffe  (innerhalb  der  nicht  beein- 
trächtigten Wachsthumsgrenzen)  umgekehrt  proportional  ist  der  Verdünnung  der 
in  ihr  befindlichen,  aufnehmbaren  Nährstoffmengen  (die  Verdünnung  wird  be- 
stimmt durch  die  Summe  aller  übrigen  gelösten  Substanzen,  einschliesslich 
des  Wassers). 

Je  geringer  also  die  Menge  eines  einzigen,  nöthigen  Nahrungsstoffes  im 
Verhältniss  zu  den  übrigen  ist,  desto  geringer  ist  die  Quantität  der  aufnehm- 
baren Nährstoffmengen,  so  dass  alle  übrigen  Nährstoffe,  einschliesslich  des 
Wassers,  in  dem  Grade  für  die  Ernährung  des  Pilzes  werthlos  sind  (ab- 
gesehen von  der  durch  sie  bewirkten  Verdünnung),  als  sie  das  aufnehmbare 
Verhältniss  der  Nährstoffe  überschreiten. 

Es  kommt  hiemach  im  Wesentlichen  darauf  an,  dass  das  Mycel  die  Nähr- 
stoffe, einschliesslich  des  Wassers,  in  gewissen  bestimmten  Verhältnisssen 
anzieht,  und  dass  um  so  viel  mehr  Zeit  gebraucht  wird,  eine  bestimmte 
Menge  dieses  Verhältnisses  aufzunehmen,  je  mehr  Arbeit  geleistet  werden 
muss,  um  sie  von  den  übrigen  verdünnenden  Molekülen  zu  trennen. 

In  zweiter  Linie  wird  die  in  bestimmter  Zeit  von  dem  sich  unbeeinträchtigt 
entwickelnden  Organismus  aufnehmbare  Nährstoffquantität,  abgesehen  von  der 
Temperatur,  sich  darnach  richten,  wie  gross  die  hierfür  nöthigen  Anziehungs- 
kräfte sind,   über  die  derselbe  verfügt"). 

Es  wird  derjenige  Organismus  in  der  Zeiteinheit  die  grössten  Nähr- 
stoffroengen  mit  einem  bestimmten  Volumen  seiner  Oberfläche  aufnehmen 
können,  der  hierfür  die  grössten  Anziehungskräfte  (gleichsinnig  mit  der 
nöthigen  Erhöhung  des  osmotischen  Innendrucks)  entfalten  kann. 

Das  Zygotenmycel  von  Sporodinia  dtlrfte  daher  eine  Leistungsfähigkeit 
für  die  Aufnahme  gelöster  Nahrungstoffe  besitzen  wie  kaum  ein  anderer 
bisher  bekannter  pflanzlicher  Organismus. 

Nachdem  ich  so  das  Verhältniss  zwischen  der  Anziehung  für  die  Nahrungs- 
stoffe  und  ihrer  Aufnahme  beleuchtet  habe,  bleibt  mir  nur  noch  übrig,  einige  Worte 


^)  Die  mit  dem  Wachsthum  auf  hohen  Conceiitrationcii  verbundene  Accomodations- 
fahigkeit  bezieht  sich  auf  die  einseitige  Vennehrung  dieser  für  die  erschwerte  Wasser- 
aufnahme nöthigen  Anziehungskräfte,  und  wir  sehen,  dass  die  Aufnahme  der  gelösten 
Stoffe  in  dem  Grade  erschwert  ist,  als  der  osmotische  Losungsdruck  den  optimalen 
Innendruck  überschreitet.  Während  dementsprechend  mit  der  vermehrten  osmotischen 
Anziehungskraft,  sofern  sie  proportional  dem  gesteigerten  Losungsdruck  statthat, 
eine  vermehrte  Wasseraufnahme  nicht  verbunden  ist,  durfte  sich  bei  gleichsinniger 
Erhöhung  des  Innendruckes  die  Menge  der  in  bestimmter  Zeit  aufnehmbaren,  ge- 
lösten NahruDgsstoffe  mit  der  Erhöhung  ihrer  Anziehungskräfte  stetig  steigei-n. 
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Über  die  Beziehung  zwischen  ihrer  Aufnahme  umi  der  danuiffolgendeii  Ver- 
arbeitung anzu8chlie88en.  Das  Gewicht  der  vom  Pilze  fabricirten  Trocken- 
substanz entspricht  genau  dem  Gewichte  der  aufgenommenen  Nahrunga8t4>ffe, 
abzüglich  einer  bestimmten  für  die  Betriebsenergie  verbrauchten  C-Menge. 
Es  lassen  sich  daher  aus  dem  Gerichte  der  Trockensubstanz  dieac  Ver- 
hältnisse der  Nahrungsaufnahme  direct  ableiten.  Sind  die  vom  Pilze  gebildeten 
Stoffe  gleichwerthig  den  aufgenommenen,  so  müssen  sie  auch  denjenigen 
Stoffen  entsprechen,  welche  die  Anziehung  dieser  Körper  besorgten.  Eine 
derartige  Anziehung  kann  aber  auf  chemische  Substanzen  nur  von  solchen 
reactiven  Stoffen  ausgeübt  werden,  die  mit  ihnen  eine  bestimmte  chemische 
Verbindung  einzugehen  im  Stande  sind.  Eh  können  die  anziehenden  Stoffe 
daher  nur  als  solche  gedacht  werden,  welche  mit  den  aufgenommenen  Nähr- 
stoffen sich  zu  den  ersten  für  das  Leben  des  Pilzes  branchbaren  Prodncten 
vereinigen  und  welche  durch  die  Lel>en6thätigkeit  dos  Plasmas,  vermathlich 
mit  Hülfe  von  Enzymen,  immer  wieder  regenerirt  wcnlen  können. 

Diese  ersten  Producte,  in  den  Röhren  der  Mycelien  verfolgbar,  zuerat 
hyalin,  später  grobkörnig,  sind  nur  im  lebenden  Zustande  flüssig;  sie  gerinnen« 
sobald  eine  Röhre  platzt,  wie  etwa  Blut  gerinnt,  und  speichern  dann  Farb- 
stoffe (Methylenblau).  Sie  müssen  sehr  leicht  wiinler  in  die  einzelnen 
Nahrungsstoffe  zurückzerfallen,  denn  nachdem  sie  in  die  Zygotenfmchtfom 
eingewandert  sind,  findet  man  sie  bald  darauf  in  fett-  und  stickstoffn*ielief 
Plasma  gespalten. 

Es  ist  wohl  kaum  \m  einem  anderen  h<K*hdifferfMicirten  pflanzlichen 
Organismus  der  UebTganjr  von  der  Aufnahme  d«T  Nahrungsstoffe  zn  ihren 
Verbrauche  ein  so  schneller  und  unmittelbaren  wie  )»ei  der  Zygotenfons 
von  Sporodinia. 

Ui  das  Mycelium  durch  <lie  Fälligkeit  ausgezeichnet,  sehr  conceutrirte 
Nährlösungen  von  vernchiedeuer  Zusammensetzung  aufzunehmen,  m>  Ui  dir 
dazu  gehririgc  Zygotenfruchtform  im  Stande,  diese  cnncentrirteii  Stoffi*  direcl 
zu  vcrwerthen.  Es  kann  somit  eino  ca.  :U)"o  Nährlösung  in  lH*liebigen 
Mengen  M  geeignct<'r  Versuchsanstellung  in  ilcr  kurzcMi  Vc»gctati4»nszcit  de« 
Pil/es   quantitativ  als  Zygotenfruclitft»mi   von  SitariHlinia  gcemtet  writlm. 

IM  allen  höheren  pflanzlichen  Organismen,  audi  lH*i  der  S|Mirangienfonii 
des  Pilzes,  sind  die  t^inctiinicn  der  Nährstotraufnalimc  und  ihrer  Speicln^rviig 
in  zwei  Abschnitte  gespalten.  D(T  erste  ist  gekennzeichnet  durch  die  Auf- 
nahme sehr  venlünnter  Lösungen,  welche  leicht  ül»erallhin  nach  den  Orten 
des  Verbraucher  gesogen  wler  geholM*n  wcnlen  können.  Der  zweite,  meist 
erst  mit  der  Beendigung  des  Wachsthumn  und  dem  Eintritt  der  Fnictifieali«»« 
iN'ginnend,  In-steht  in  der  Verdichtung  «!er  gewonnenen  Nährstoffe  unter  Aus- 
scheidung des   Wasser»» 

Bei  der  Zygotenform  \«»n  Spißro'Unia  i^X  die  Vfnlichtung  in  hohem  Oradr 
ÜberflU^^i;:  gewnnli*n.  uii«l  wir  si'lim  die  Aufnalinie  der  Nährstofft»  M*hon  in 
H«»lcher  fonefntration  erfolj:rn,  ^ie  -ir  /um  V»*rbr«uelie  >reei;:nei  bind 

Hierdurch   erklärt   sich   auch   das  Verhalten    der   beiderlei   Frucblf«i 
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von   Sporodinia   in   verschieden    feuchter  Luft,    wie  es    im  I.  Theil  dieser 
Arbeit  ausführlich  erörtert  wurde. 

Da  die  Zy^rotenform  von  Sporodinia 

1 .  nur  fertij]^  frebildete  orj^anische  Nahrun^sstoffe  in  bestimmten  günstigen 
Verhältnissen  verwendet  und  keine  assimilirende  Thätij^keit  ausübt, 
'2.  von  diesen  Nahrungsstoffen  nur  die  am  leichtesten  verdaulichen  in 
gelöster  Form  aufnimmt  und  sich   die  Arbeit  der  Nutzbarmachung 
schwer  verwerthbarer  und  ungelöster  Stoffe  fast  ganz  erspart, 
3.  die  mit  der  Concentrirung  der  aufgenommenen   gelösten  Nährstoffe 
verbundene  Arbeitsleistung  gleichfalls  umgeht, 
kommt  ihre  für  die  Aufnahme  gelöster  Nährstoffe  einseitig  gesteigerte  Leistungs- 
fähigkeit zu  Stande,   wie   sie  bisher  für  pflanzliche  Organismen  noch   nicht 
bekannt  geworden  ist. 

Auch  die  ineinandergreifenden  Beziehungen  zwischen  Function  und  Ge- 
staltung lassen  sich  bei  unserem  Pilze  mit  seltener  Klarheit  erkennen.  Wir 
sahen,  wie  die  Concentrationswirkung,  d.  h.  die  Nothwendigkeit,  seine 
osmotisch  wirksamen  Kräfte  zu  erhöhen,  für  ihn  zur  Veranlassung  wird, 
auch  die  gesammten  anderen  Anziehungskräfte  zu  steigern.  Mit  dieser 
veränderten  Functionsweise  verknüpft  sich  die  Einstellung  auf  eine  andere 
Gestaltung,  sodass  Function  und  Gestaltung  von  Anfang  an  mit  einander 
verbunden  erscheinen.  Daher  gelang  es  in  keinem  Falle,  durch  die  Ein- 
wirkung der  Concentration  ohne  gleichzeitige  genügende  Ernähnmg  die 
Zygotenbildung  herbeizuführen. 

Ein  Mycelinm,  das  sich  auf  verdünnte  Lösungen  eingestellt  hat,  erzeugt 
Sporangien,  ein  solches,  das  concentrirte  aufnimmt,  Zygoten,  mit  der  Ein- 
schränkung,dass  hier  auch  Sporangien  gebildet  werden  können,  sofern  die  Zygoten- 
bildung durch  andere  umstünde  (zu  trockene  Luft,  bestimmte  Salze!)  verhindert 
ist.  In  diesem  Falle  erweist  sich  die  Sporangienform  auch  als  befähigt,  eine  con- 
centrirtere  Lösung  zu  verwenden,  wie  dies  besonders  aus  den  VereuchenderXI.Reihe 
ersichtlich  ist.  Die  Trennung  beider  Fonnen  ist  also  keine  scharfe  und  absolute. 
Da  die  Bildung  der  Sporangien  immer  nur  erfolgt,  wenn  diejenige  der  Zygoten 
beeinträchtigt  erscheint,  so  müssen  wir  diese  letztere  als  die  bevorzugte  Frucht- 
form unseres  Pilzes  bezeichnen,  die  er  unter  allen  Umständen  ausbildet,  wenn 
die  Bedingungen  günstige  sind. 

Dies  nöthigt  uns  zu  der  Fragestellung,  warum  denn  eigentlich  die 
Zygotenform  in  ihrer  Ausbildung  bei  unserem  Pilze  im  Gegensatze  zu  den 
verwandten  Formen  so  bevorzugt  wird  und  warum  ihre  besonderen  Functionen 
für  den  Pilz  so  werthvolle  sind. 

Um  diese  Fragen  zu  beantworten,  müssen  wir  das  Studium  der  Bedingungen  der 
Zygotenbildung  verlassen  und  den  Pilz  dahin  begleiten,  wo  er  in  der  Natur  vor- 
kommt, in  den  Wald  und  auf  die  Haide.  Dort  müssen  wir  die  besonderen  Lebens- 
bedingungen studiren,  an  die  sein  Dasein  geknüpft  ist  und  diese  in  Beziehung 
bringen  zu  den  Organen  und  iliren  Functionen,  durch  die  sich  der  Pilz  aus 
zeichnet.   Diese  biologische  Aufgabe  soll  im  S.Theile  der  Arbeit  behandelt  werden. 


Nachdem  diese  Arbeit  bereits  beendet  und  zum  K^t^sseren  Tbeile  ftedmekt 
war,  habe  ich  bei  der  ('ultur  einer  iu  diesem  Herbste  in  Westpreussen  gi^ammeltrA 
Sporodiuia-Fornu  welche  prägnante  mondioloj^sclie  Unterschiede  von  der  in  diowr 
Arbeit  benutzten  Art  nicht  erkennen  ISisst,  das  tolfcende  abweichende  Verfialu-n 
(2:efanden.  In  den  ersten  i  'ulturen  erscliien  auf  reichlich  n^wäMertem  Bmte  und 
in  venlUnnten  Niihrlösungen  last  ausüehliesnlich  die  Zyp>tent(»nn  an  etm-a» 
längeren  Trägem  und  unter  reichlicher  WasM»niusHcheidung  an  den  Zygoten: 
erMt  später  traten  vereinzelt  Sporangien  auf.  In  den  folgenden  Generationen 
begann  unter  denselben  Hedingungcu  die  Sporangienfonn  reichlicher  aufzutreten 
und  sie  herrscht  augenblicklich  in  den  Kröte  ulturen  vor.  Die  dieser  Arbeit  sa 
(Trunde  liegende  Form  bildete  unter  diesen  Bedingungen  von  Anfang  an  aui*- 
schliesslich  Sporangien  aus  und  verhielt  sieh  im  Laufe  der  ganzen  Untersuchung, 
in  der  über  lüUO  Cultureu  ausgetUhrt  wurden,  constant.  Ks  deutet  dieses  Vrr- 
halten,  das  ich  weiter  verfolgen  werde,  darauf  hin.  dass  der  Pilz  an  <len  ver- 
schieflenen  Standorten  nieh  in  einem  anderen  Zustand  der  Anpassung  befinden  kann, 
dass  das  (.-oneentrationsoptinium  fllr  die  Zygotenform  ein  veränderliches  ist  nnd 
dass  dementsprechend  die  Sporaugienfomi  mehr  o4ler  weniger  vollstMndig  unter 
dHlckt  sein  kann. 


m.  TlieiL 

Das  Lebensbild  von  Sporodinia. 

Die  nährstoffnMcheii  und  leicht  venlaulicheii  Ij4*bensproducte  der  «pTrllnen 
lenzen  werden  zumeist  von  den  Thieren  aufgezehrt,  und  für  das  Leben 
der  höheren  Fadenpilze  bleibt  im  allgemeinen  nur  das  fibrig«  was  erst 
durch  einen  umstHndliehen  Auflösungsprocess  nutzbar  gemacht  werden  kann. 

So  vollziehen  die  grossen  Hutpilze  unserer  Wtthler  die  langsame  Ver- 
werthong  der  abgefallenen  Zweige  und  Blätter.  In  ihnm  grossen  Fruchtkürpenu 
die  zumeist  nach  längerer  Regenzeit  gebildet  wenlen,  concf'ntrirt  sich  die 
in  langer  Entwickelung  gewonnene  Nahning,  von  der  sie  oft  nur  einen 
geringen  Theil  für  die  PnMluction  ihrer  Sporen  verbrauchen.  Von  dit*sen 
grossen  NtthrstofTmengcn  lebt  eine  Reihe  von  Thieren  und  iMlzen.  Die  hier 
erhältliche  Nahrung  ist  leicht  nnd  schnell  verwerthbar,  und  wer  daher  nicht 
gleich  zur  Stelle  ist  und  sie  nicht  schnell  aufnehmen  kann,  fllr  den  wini 
nichts  mehr  Übrig  bleiben,  l'm  nun  von  solchen  grossen  IHIzen  lelK*n  zu  können, 
wird  der  Organismus  seine  Organe  und  ihn*  Functionen  den  hierfür  nüthigm 
Bedingungi'n  anpassen  müssen.  Je  mehr  er  sich  alM*r  den  H|)eciellen  Be- 
dingtmgen  anpa.sst,  um  so  weiter  wird  ei  sich  von  den  allgemeinen  ent- 
fernen, die  sejn  Vorkommen  auf  nllrn  übrigen  gi'Wöhnlichen  Snltstraten 
ermöglicht.  Hin  ^oleher  Organismus  ist  S})orodinia  grandis^  und  man 
findet  seinen  braunen  Zygoteiifilz  immer  nur  auf  grossen  l^lzfnichtkuqiem. 
Wer  die  Abbildungen  «1er  Zygoten  in  d(*n  Lfhrbücheni  einmal  g«*sehen  hat 
der  «Tk(*unt  sie  unter  dem  Mikroskop  sofort  wieder.  Kaum  eine  zmeite 
SpoHMifonn  nii»4len*r  nr^ranismrn  ist  so  eharaktrri'^ti^eh  ditferen/irt.  m\  ^rn«*« 
und  inlialtreich  austrebildet  und  so  gut  geschützt  von  dop|Ndteu  uihI  wohl 
gi*bild«*ten  MembrantMi  Sie  sind  zntlem  in  «'in  IIyphi'n*.:«*flt'cht  s«»  S4tnrsui 
veq>a«-kt.  «las««  man  sieb  de««  Kindruek«*s  ni(*lit  «»rw(*hnMi  kann,  «las«*  hier 
rill  Ur^ani<«nnN   etwa««    -««lir  w«*rtlivollfs   :iuflM«walire.     In  der    i'liat    bandeh 
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es  sich  um  eine  Dauerform,  die  gegen  Kälte  und  Trockenheit  geschlitzt 
ist  und  jahrelang  ilire  Keimkraft  behält.  Sie  ist  es,  welche  den  Pilz  während 
der  langen  Perioden  lebonsfilhig  erhält,  in  denen  keine  grossen  Pilze  vor- 
handen sind,  und  hierin  liegt  ihre  biologische  Bedeutung  M- 

Alle  anderen  verwandten  Formen,  welche  auf  Substraten  leben,  die  das 
ganze  Jahr  hindurch  vorhanden  sind,  brauchen  und  besitzen  diese  Dauer- 
form nicht,  während  ein  anderer  Zygomycet,  der  gleichfalls  auf  Pilzen  lebt 
—  Mucor  ftisiger  —  auch  stets  Zygoten  ausbildet. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  es  der  Pilz  ennöglicht  die  grossen  Pilzfrucht- 
körper zur  rechten  Zeit  zu  befallen  und  wie  sich  die  Zygoten  dement- 
sprechend entwickeln. 

Wenn  im  Herbst  die  grossen  Pilzfruchtköi'per  vergangen  sind,  dann  bleiben 
die  Zygoten  übrig;  sie  werden  von  dem  abfallenden  Laube  bedeckt  und  ge- 
i*athen  wohl  immer  in  den  Waldboden  hinein.  Zwei  Kräfte  sind  es  limi, 
die  hier  neues  Leben  in  ihnen  erwecken,  Feuchtigkeit  und  Wärme  bei 
woehenlanger  Wirksamkeit;  dieselben  Bedingungen  also,  welche  das  Er- 
scheinen der  grossen  Pilzfruchtkörper  zur  Folge  haben.  Unter  ihrem  Ein- 
flnss  sehen  wir  das  Episporium  der  Zygoten  zerplatzen  und  aus  dem  dehn- 
baren Endosporium  mehrere  Keimschläuche  hervorkeimen.  Diese  wachsen 
direct  zu  den  Sporangienträgem  aus  und  entfalten  alle  Functionen,  welche 
wir  für  diese  kennen  lernten: 

1.  In  feuchter  Luft  lang  auszuwachsen, 

2.  Der  Richtung  des  Lichtes  zu  folgen, 

[\.  An  festen  Körpern  geschmeidig  entlang  und  vorbei  zu  wachsen  und 
4.  An  trockener  Luft  das  Sporangium  auszubilden*^). 


^)  Im  Gegensatze  hiei*zu  behalten  die  grossen  Sporen  der  Sporangienform  ihre 
Keimkraft  meist  nur  2—  3  Wochen.  Sie  keimen  dafür  aber  sehr  leicht  und  schnell 
(in  wenigen  Stunden)  selbst  in  reinem  Wasser.  Auch  die  beiderlei  Sporen  des  Pilzes* 
ergänzen  sich  durch  ihr  entgegengesetztes  Verhalten  auf  das  Vollkommenste.  Auf 
sterilisirtes  reines  Moos  ausgesät,  findet  Ausbildung  einer  ganzen  Anzahl  normaler 
Sporangicn  statt.  So  erhalt  sich  die  Sporangienform  auch  unter  ungünstigen  Er- 
nähningsverhältnisscn. 

')  Diese  besonderen  Fähigkeiten  können  am  Besten  durch  folgendes  Experiment 
illustrirt  werden.  Man  nimmt  drei  Pc  tri 'sehe  Schalen  von  verschiedener  Grosse, 
schachtelt  sie  ineinander  und  bedeckt  ihre  Boden  nn't  mehreren  Schichten  sehr  feuchten 
Fliesspapieres.  Die  Deckel  dürfen  nicht  fest  aufschliessen  und  müssen  mindestens 
an  drei  Stellen,  dort  wo  sie  dem  Rande  der  unteren  Schalen  aufliegen,  kleine  Papp- 
oder Gummistücke  aufgeklebt  haben,  damit  die  Trager  zwischen  den  Rändern  hin 
durch  wachsen  können.  In  die  innerste  kleinste  Schale  wird  ein  guter  sporangien- 
bildender  Nährboden  hereingebracht,  das  ganze  sterilisirt,  besät  und  so  aufgestellt, 
dass  das  Licht  von  einer  Seite  am  kräftigsten  einwirkt.  Die  Träger  wachsen  nun 
unter  dem  Einfluss  der  Feuchtigkeit  lang  aus  und  dem  Lichte  entgegen.  Dabei 
wachsen  sie  an  den  übergreifenden  Deckeln  herauf  und  herunter  und  kommen  so 
schliesslich  aus  dem  Rande  der  letzten  Schale  heraus  an  die  trockene  Luft,  wo  sie 
die  Sporangien  ausbilden. 
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Dierto  Fanctiousweiseu  entsprechen  der  Lebensaufgabe  der  Sporanfrim, 
ans  dem  Waldboden  heraus  an  die  Oberfläche  zu  K^langen,  am  hier  die 
Sporen  auszubilden,  wo  ihre  weitere  Verbreitung  erst  möglich  ist.  Die  Feochtig* 
keit,  damit  der  SporangientrUger  lang  auswachsen  kann,  findet  sich  im  Wakl- 
boden.  Das  Licht  zieht  ihn  nach  oben,  ho  kommt  er  zur  Oberfläche.  Hier 
ist  die  trocken«?  Luft  filr  die  Sporangienbildung.  An  seiner  Spitze  biklrt 
jetzt  der  Träger  die  charakteristische,  dirhotome  Verzweigung  aus,  welche 
das  Sporangiuro  auf  der  01>erfläche  des  Waldbodens  l>efestigt,  wie  da^»  ein 
Blick  auf  die  Abbildung,  Fig.  t)  und  10,  veranschaulicht*). 

Die  reifen  Sporen  sind  gross  und  schwer,  unregelmässig  gerundet  yml 
von  leicht  anhaftender  und  benetzbarer  Oberfläche;  sie  können  de»- 
lialb  nicht  durch  Wasser  oder  Wind  verbreitet  werden.  Ihre  rel>ertragiiD^ 
vollziehen  ofl'enbar  die  Schnecken,  Insekten-Maden  und  ähnUche  Thierr, 
welche  tiber  den  Waldboden  kriechen  nnd  die  grossen  Pilzfruchtkörper  be- 
suchen. Liess  ich  Fliegenmaden  oder  kleine  Schnecken  über  ein  Substrat 
kriechen,  auf  dem  Sporangien  gebildet  waren,  so  war  ihr  ganzer  Körper 
bald  mit  den  Sporen  des  Pilzes  vollständig  bedeckt,  denn  bei  der  leisesten 
Berührung  fallen  diese  (wie  reifes  Obst  V4»ni  Banm^  von  der  C<ilumella  hrmuter 
und  bleiben  an  dem  Thierkör|)er  klelMMi.  Liess  ich  sitlchr  Thiere  dann 
auf  ein  beliebiges  Nährsubstrat  kriechen,  dann  trat  stets  die  Entwii^kelan^ 
des  Pilzes  ein.  Die  rel>ertragung  durch  Thiere  in  die  jungen  in  d<*r  Kut- 
wickelung  begrifl'enen  Fruchtkr»rp4T  der  grossen  Pilze  ist  um  s<»  wahr- 
scheinlicher, als  sich  die  SponMi,  wie  ich  früher  zeigte,  auf  dvu  älteren 
abgeschnittenen  Fruchtköq)eni,  wegen  der  Coucurrenz  der  Bacterirn  nicht 
mehr  entwickeln  können. 

Ebenso  wie  es  darauf  ankommt,  die  grossen  Pil/c  zur  geeigneten  Zeit 
zu  befallen,  ist  es  auch  erforderlich,  die  vorhandenen  zum  Theil  sehr  ct»n- 
centrirten  Nährstoff«'  des  Pilzfnichtkör]K»rs  möglichst  schnell  und  vollkommen 
für  sich  auszunutzen.  Es  ist  lx*reits  in  dem  v«irlierprehenden  II.  Theile  diem^r 
Arbeit  ausführlich  dargetlian  worden,  wie  SjH)rodinia  gerade  hierzu  be* 
sonders  beljihigt  ist,  und  es  soll  hier  nur  nm'h  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  es  gerade  diese  letztere  Fähigkeit  der  MycelifMi  unseres  Pilz(*s  ist,  u  eiche  die 
Concurrenzfsihigkeit  des  Pil/e.n  mit  den  Tliien*n  ermöglicht  Venlanken  dir 
Zygoten  ihre  biologische  Bedeutung  als  ;S|MMcher  und  Dauerform  der 
morphohigischen    Ausgestaltung    einer    enTbten    SponMiart*\    «io    wini    ihir 

*)  Die  niiMMtrii  aiidcirn  Mue^trin^eu    iM'<«it£c*ii    riiini  «liiiliMircftten  Trügrr,   «!rr  nn 
oder  nirhrrre  S|»t)ruiigirii  in  die  Lud  ciiiiKirtu-l»!.    I>j«»  (»fsaiiiiiite  .^jtttrjn^iinii  %tritci  »irh 
vcrmögr  tciiicr  Ver/.wci|»iiiijj  auf  jeden  fe»lcii  K«"ii|ifr.  und  als  ei;»enilielir  Spfirangirii 
trAger  kilnnte  iiiati  die  letzten  dlrhotoinen  .\e<»te  lir/.«M('linen.     {Mu*or  «/(»(ü'.ir'tr.) 

')  Ueber  den  M*xu«'llen  Charakter  der  /yg«>«|u«ren  \rrni.ig  ieh  garnii-Kl«  au«iu- 
Hagen  I>er  l'niHtand.  d.is.<*  üie  unter  Kr>»or|itit»n  einer  Seln'i'lewand  au»  iwn  (".«pu- 
lati«>nikneliliuehen  gebildet  werden,  und  so  ilm-n  gruAHen  NährntotTiiedart*  %t>n  i«ei 
Seiten  lier  aun  deniHelhrn  P  luHinai  t  roni  deinen,  Löiiiite  aueh  «lutch  nier!iAUi»ebr 
und  uiorpholugiM'he  Momente  erklärt  werden.  JedenfaiU  könnten  die  Xix ^%^'^ftxk 
cbctivowolil  «lexuell  nein. 
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Entwicklungs-  und  Konkurrenzfähigkeit  (mit  den  Thieren)  auf  den  sehr 
nährstoffreichen  Pilzfruchtkörpern  eret  durch  ilire  besondere  physiologische 
Functionsweise  ermöglicht. 

Beide  Formen  unseres  Pilzes,  die  Verbreitungsform  der  Sporangien  und 
die  Dauer-  und  Speicherform  der  Zygoten,  in  moiphologischer  und  physio- 
logischer Beziehung  ungleichwerthig,  verehügen  sich  biologisch  zu  einem 
Gesamutorganismus  von  hoher  und  eigenartiger  Leistungsfähigkeit. 

Erst  durch  die  Berücksichtigung  seiner  Lebensverhältnisse  wurde  das 
besondere  Verhalten  des  Pilzes  verständlich.  Die  Lebensverhältnisse  bedingen 
die  besondere  Anpassung.  Die  besondere  Anpassung  wird  ei*st  ermöglicht 
durch  besondere  Functionen.  Mit  den  veränderten  Functionen  verknüpft 
sich  der  Fortschritt  in  der  Gestaltung.  Schliesslich  muss  man  aber  immer 
noch  in  Betracht  ziehen,  dass  die  innere  Organisation  des  Plasmas,  welche 
die  verschiedenartige  Einstellung  der  Organe  und  ihre  Umgestaltung  erst 
ermöglicht,  uns  noch  völlig  unbekannt  ist. 

Breslau,  pflanzenphysiologisches  Institut  der  Universität  im  October  1901. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Die  Tafeln  sind  im  Texte  versehentlich  mit  der  No.  I.  II.  III.  beieichnet.) 

Tafel  IX.    Das  Myceliam. 

Vi^  1.  Ein  üppig  ernährtes,  von  einem  Punkte  aus  gewachsenes  Myceiiuni  von 
Sporodinia,  die  Oberfläche  einer  Agar-Agar-Platte  überziehend.  3  Tage 
nach  der  Aussaat  im  reflcctirten  Lichte  photographirL     Verkl.  6 : 5. 

Fig.  2.  Das  Ende  eines  verzweigten  Mycelfadeus  in  sehr  verdünnter  Nährlösung  auf 
dem  Objectträger  gezogen.     Vergr.  40. 

Fig.  3.  Die  wachsenden  Enden  eines  üppig  ernährten  Myceliums  auf  Gelatine,  mit 
deutlichem  Hof  von  verflüssigter  Gelatine,  den  Beginn  der  secundären  Aus- 
gliederungen zeigend.    Vergr.  30. 

Fig.  4.  Die  secundären  rhizoidenartigen  Mycel-Ausgliederungen  an  den  mehr  nach 
rückwärts  gelegenen  Fäden  desselben  Myceliums.    Vergr.  30. 

Fig.  5.  Die  schnelle  Besiedelung  der  Oberfläche  eines  festen  N&hrsubstrates  (Agar- 
Agar)  durch  oberirdische  Stolonen  einer  Mucor-Art.     Vergr.  40. 

Fig.  6.  Ein  schlecht  ernährtes,  in  Agar-Agar  gewachsenes  Mycelium  von  Sporodinia 
(im  Gegensatze  zu  1.  von  ganz  verändertem  Habitus)  mit  Sporangien- 
Fructillcation.     In  der  Durchsicht  photographirt.     Verkl.  4  : 3. 

Tafel  X.    Die  Sporangien-Fniolitforiii. 

B'ig.     7.    Ein  üppig  ernährter  Mycelfaden  von  Mucor  mucedo  in  festem  Nährsubstrate 

mit    fein    zugespitzten     secundären    Ausgliederungen,  die    Anlage    zweier 
Sporangienträger  zeigend.     Vergr.  ca.  50. 

Fig.  8.  Eine  typische  Sporangien-Cultur  von  Sporodinia  auf  Brot.  Die  Träger 
wachsen  infolge  veränderter  Stellung  zum  Lichte  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen. Die  gelbweissen  Sporangien  sind  zum  Theil  schon  reif  und  grau 
gefärbt.     Verkl.  6  :  5. 

Fig.  9.  Das  Ende  eines  Sporangienträgers  mit  seiner  characteristischen  dichotomen 
Verzweigung  und  den  reifen  Sporangien.  —  Die  Sporen  sind  meist  ab- 
gefallen.    Vergr.  60. 

Fig.  10.  Das  Ende  eines  Sporangienträgers,  dessen  Aeste  die  letzte  dichotome  Gabelung 
ausführen.  (Der  Inhalt  der  Fäden  ist  in  Folge  der  Behandlung  mit  Spiritus 
ebenso  wie  in  Figur  9  plasmolysirt).     Vergr.  60. 

Fig.  11.  Die  Abhängigkeit  des  zeitlichen  Auftretens  der  Fruetification  von  der 
räumlichen  Ausdehnung  des  Substrates  (Oberfläche).  Auf  der  unteren 
Platte  bereits  beendete  Sporangienbildung,  während  auf  der  oberen  erst  die 
Bildung  einer  Substrathaut  stattfindet     Verkl.  8  : 5. 


Tafel  XI.    DU  SyroUi-Fniektlbrai. 

Fig.  12.  £ine  autschliesBlichc  Zygoteucultur  auf  kQustlichem  Sc^wtoinitulMlnitci. 
(Versuch  A  No.  4  der  111.  Reihe,  Seite  SM.)     VerkL  6:5. 

Fig.  13.  Ein  ZygotentrSger,  an  dem  die  Bildung  der  Zygoten  unterblieben  ist,  be- 
sonders das  Auseinanderspreizen  und  haarförmige  Auswachsen  «ler  Ictatca 
Venweigtingen  xeigend,  welche  sich  mit  benachbarten  Fiden  tu  eiarai 
dichten  Filze  verflechten.    Vergr.  30. 

Fig.  14.  Ein  Zygotentrigcr  mit  Zygoten- Anlagen  in  verschiedenen  Stadien  der  Aas- 
bildung.   Vergr.  SO. 

Fig.  15-  Derselbe  Träger  Vergr.  60»  besonders  noch  das  Ineinanderbiegen  der  erstes 
Verzweigungen  zeigend,  bei  einer  sehr  jungen  Anlage. 

Fig.  16-    Ein  älterer  Träger  mit  nur  einer  reifen  Zygote.    Vergr.  ca.  50. 
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ie  grünen  Pflanzen  besitzen  die  Fähigkeit,  in  grösstem  Maassstabe  die 
Energie  des  Lichtes  in  ihren  Assimilationsproducten  aufzuspeichern.  Das 
Leben  der  Thiere  und  Menschen  ist  auf  die  Verwerthung  dieser  Stoffe  und 
der  in  ihnen  enthaltenen  Energiemengen  angewiesen. 

Mit  der  Cultur  der  Menschen  begann  daher  auch  eine  rationelle  Auswahl 
und  Pflege  derjenigen  Pflanzen,  welche  in  leicht  zugänglicher  und  concen- 
trirter  Form  ihre  Assimilationsproducte  darboten.  Oleichwohl  giebt  es  viele 
und  wichtige  Pflanzenstoft'e,  welche  aus  so  widerstandsfähigen  Theilen  zu- 
sammengesetzt sind,  dass  der  Verdauungsapparat  der  Thiere  dieselben  nicht 
zu  verwerthen  vermag. 

Gerade  in  der  heutigen  Zeit  ist  man  nun  aufs  eifrigste  bemilht,  auch 
diese  Auf  bauproducte  und  besonders  die  bei  ihrer  anderweitigen  Verarbeitung 
gewonnenen  Abfälle,  z.  B.  die  Sägespäne  der  Holzmühlen,  auf  chemischem 
Wege  in  eine  lösliche,  leichter  verwerthbare  Form  überzufuhren  und  so 
der  menschlichen  Cultur  in  h()herem  Orade  nutzbar  zu  machen. 

Es  giebt  nun  im  vielseitigen  Reiche  der  Natur  eine  grosse  Klasse  von 
Organismen,  welche  in  hervorragender  Weise  die  Fähigkeit  besitzen,  gerade 
diese  den  Thieren  unzugänglichen  Pflanzentheile  aufzulösen  und  zu  verwerthen 
—  das  sind  die  Fadenpilze,  besonders  in  ihren  höher  stehenden  Formen. 

So  oft  ich  im  Herbste  die  Wälder  durchstreifte  und  die  auffälligen  Ge- 
stalten der  grossen  Hutpilze  erblickte,  beschäftigte  mich  der  Oedanke,  warum 
man  diese  Gewächse,  von  denen  ja  ein  grosser  Theil  als  Volksnahrungs- 
mittel bereits  bekannt  und  geschätzt  ist,  nicht  auch  im  Grossen  cultivire 
und  sich  ihre  Fähigkeiten  ebenso  systematisch  dienstbar  mache,  wie  die- 
jenigen der  grünen  Pflanzenreihe  V  Wie  die  Felder  mit  Culturpflanzen,  so 
könnte  doch  auch  der  Waldboden  mit  Pilzen  bebaut  werden,  welche  die 
Abfallstoffe  des  Waldes  verwerthen  und  in  iliren  grossen  Fruchtkörpern  die 
gewonnenen  Nährstofte  in  concentrirter,  verdaulicher  und  wohlschmeckender 
Form  darbieten,   so   wie  es  die  Menschen  brauchen.     In  den  Steinpilzen, 

Co  ha,  Bdträfe  lar  Biologie  der  Pflaaten,  Bd.  Vlli,  Heft  UI.  20 
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Gelblingen  etc.,  welche  schon  jetzt  wichtige  Handelsartikel  darstellen,   «ind 
solche  Cnltnrformen  nnd  in  den  Wäldern  der  Culturort  von  selbst  gegeben'. 

Diese  Fragen,  die  mich  »chon  lange  beschäftigten,  führten  mich  dazo« 
an  dieser  Stelle  meine  wissenschaftliche  Thätigkeit  zn  beginnen  nnd  die 
Gnltnr  der  grossen  Hutpilze  zu  versuchen.  Ich  hatte  das  Glttck,  bei  Herrn 
Geheimrath  Brefeld,  der  wie  kein  Anderer  vorher  die  Cultur  der  Pilze 
betrieben  nnd  gefordert  hat,  diese  ersten  Untersuchungen  aufführen  za 
können.  Die  Cultur  der  higheren  Pilze  kann,  ebenso  wie  bei  den  grünen 
Pflanzen  von  den  Samen,  nur  von  den  Sporen  derselben  ihrea  natttrUchen 
und  rationellen  Ausgang  nehmen.  Die  Schwierigkeiten,  die  hier  zn  Ober- 
winden sind,  liegen  aber  nicht  blas  darin,  dass  diese  Sporen  mikroskopisch 
klein  und  einzellig  sind,  sondern  sie  beruhen  darauf,  dasA  ihre  Keirooni; 
bei  den  meisten  und  wichtigsten  Formen  in  keiner  der  bekannten  Nähr- 
lösungen erreicht  werden  konnte^). 

Bei  einer  Reihe  der  wichtigsten  Vertreter  der  am  h(W;hsten  diflferenzirten 
Fadenpilze  habe  ich  reine  Sporen  in  grösseren  Mengen  gesammelt  und  die 
Reimung  derselben  auf  alle  erdenkliche  Weise  zu  erreichen  versucht,  d«tcb 
waren  meine  Bemühungen  nach  dieser  Richtung  bisher  erfolglos. 

Deshalb  beschränkte  ich  meine  Aufgal>e  zunächst  darauf,  die  Cnltar 
solcher  grosser  Pilzformen  zu  versuchen,  deren  S|>oren  in  einem  Tropfen 
Nährlösung  leicht  auskeimen. 

Es  waren  zur  Zeit  nur  die  Fruchtkörper  von  CoUybia  i^lutipes  ^CnrtJ 
erhältlich,  einer  Agaricine,  welche  den  ganzen  Winter  hindurch  auf  älteira 
Stämmen  von  Laubhölzem  vorkommt.  Die  Sporen  dicACS  Pilzen  keimen  in 
jeder  NährflUssigkeit  auf  dem  Objectträger  leicht  aus,  und  die  Myceliea« 
welche  den  Nährtropfen  durchwachsen,  zerfallen  nach  acht  Tagen  vollHtändig 
in  Oidien,  wie  das  von  Brefeld  im  s.  Hefte  seines  Werkes,  Seite  «>t;,  an«- 
führlich  l>eschrieben  worden  ist. 

Ich  (Ibertrug  nun  die  Mycelmaüsen  von  den  Objectträgeni  auf  Un>titttirkr, 
welche  in  Wasser  von  75"  aufgeweicht  und  von  den  8pon*n  anderer  Faden- 
pilze  liefreit  worden  waren.  Die  BrotHtUcke  befanden  sich  in  tlachen  gUUemcB 
Culturschalen,  die  nur  mit  einem  Olas<leckel  bedeckt,  alK*r  sorgHiltig  vor 
jeder  Infection  geM*liUtzt  waren.  Die  Myeeli(*n  durchwuchsen  das  ganze 
Brot,  bedeckten  seine  OlM'Hläehe  mit  weissem  (Hdienmycol,  und  i*  t  Monate 
nach  der  Aussaat  kamen  mitten  aus  dem  Bn>tstUcke  zwei  richlanke  Fruchtstiele 
heraus,  welche  5  cm  htH'li  wunlen,  an  ihrt*r  Spitze  allmählich  sehr  dUrAige 

')  Wrtiii  man  dir^r  l'ilr.«'  iitit«-r  «Irin  rilttnoniiiiclirn  (■rhichlApiinklr  ciiltnirt,  lia«« 
■ie  bri  möglifhit  jcrriii^tT  Veratlmiung  lirsondcr»  groüt«*  Krtnif^  an  liraurhharro  Nihr- 
itufTcn  llf'fVni,  HO  dürft«'  mit  ilir«>r  K.'tliigl«*it  «Irr  Niit7.I>arm;ichung  unvrrdanlirlirr  .\bfjll- 
HtoflV  fin  «*lt«*miM*h<'!i  Vrrf.ilin-n  rhenMiwcniK  «*«>iitMirnr«*n  Lönnrn,  wie  riwa  rin  kiio«!- 
li(*hrr  A<iHiniilati<m9i|>r(>/(*ik»  dt>r  Kolilfiisriiirc  mit  drr  PnMlurtion&tAltigLrit  der  grünen 
(*iilturplUnzen. 

*)  Verf(l.  Krel'elii,  l*MteMiichnngen  aus  d«*m  (ir^ammti^edieie  der  Mykoloftic' 
Vlll.   lieft      Ha^idiaoivrrten  111. 
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Hute  ausbildeten  und  sich  mit  Sicherheit  als  Frachtkörper  von  Collyhia 
velutipes  erkennen  liessen.  Nachdem  ich  mich  durch  den  Erfolg  dieses 
Versuches  überzeugt  hatte,  dass  die  Cultur  dieser  holzbewohnenden  Form 
selbst  auf  Brot  ausgeführt  werden  kann,  war  die  Unterlage  für  weitere 
Untersuchungen,  auch  mit  anderen  Formen,  gewonnen.  Die  Aufgabe,  die 
hier  zu  lösen  war,  bestand  besonders  darin,  die  Bedingungen  zu  erforschen, 
unter  denen  sowohl  der  Hutpik  als  auch  die  Nebenfruchtform  zu  ihrer  nor- 
malen Entwickelung  gelangen,  um  so  gleichzeitig  einen  Einblick  in  die  noch 
unbekannte  Biologie  dieser  höchstorganisirten  Pilzformen  zu  gewinnen. 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  dass  die  meisten  Agaricinen,  deren  Sporen  in 
Nährlösuung  leicht  zur  Keimung  gebracht  werden  können,  dieselbe  Nebenfrucht- 
form besitzen  wie  Collyhia  velutipes,  die  Fructification  in  Oidien.  Lange 
bevor  diese  Oidienbildungen  bei  den  höchsten  Formen  der  Pilze  durch  die 
Untersuchungen  Brefelds  bekannt  geworden  sind,  kannte  man  die  typische 
Oidienbildung  von  einem  Pilze  her,  welcher  überall  in  Flüssigkeiten  vor- 
kommt, die  reich  an  gelösten  organischen  Nährstoffen  sind.  Da  derselbe 
stets  in  der  Milch  vorkommt,  hat  er  den  Namen  Oidium  lactis  erhalten'). 
Da  dieser  Pilz  niemals  anders  als  in  Oidien  fructificirt,  hat  man  seinen 
morphologischen  Charakter  nicht  beurtheilen  und  seine  Stellung  im  Systeme 
nicht  fixiren  können.  Erst  als  Brefeld  die  gleichen  morphologischen 
Bildungen  bei  einer  grossen  Reihe  von  Pilzen  aus  den  verschiedensten 
Klassen  des  Pilzreiches  gefunden  hatte,  waren  die  Grundlagen  für  eine  ver- 
gleichend morphologische  Beurtheilung  des  Oidium  lactis  geschaffen  worden. 

Brefeld  konnte  nun  weiter  zeigen,  dass  die  Oidien  der  höchsten  Pilz- 
formen in  fortlaufenden  Generationen  cultivirt  werden  können,  ohne  in  die 
höhere  Fruchtform  wieder  zurückzukehren.  Daraus  leitete  er  mit  Recht  ab, 
dass  auch  Oidium  lactis  die  Nebenfruchtform  eines  solchen  höheren  Pilzes 
sein  könne,  dessen  Cultur  aus  den  Oidien  bisher  noch  nicht  gelungen  ist, 
oder  der  vielleicht  vollkommen  aus  dem  Entwicklungsgange  verschwunden  sei. 
Dementsprechend  ergaben  sich  nun  noch  folgende  weitere  Fragestellungen, 
die  besonders  für  den  Gang  und  die  Richtung  dieser  Untersuchungen  maass- 
gebend  geworden  sind: 

1.  Sind  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Oidien-Formen  der  höheren 
Pilze,  welche  sich  in  fortlaufender  Cultur  ohne  Abschwächuug  erhalten  lassen, 
selbstständig  gewordene  Entwicklungsglieder,  die  ebenso  wie  Oid.  lactis 
sich  nie  wieder  in  die  höheren  Fi-uchtformen  zurückführen  lassen,  oder  sind 
sie  es  nur  vorübergehend  und  gehen  in  die  höhere  Pilzform  zurück,  sobald 
die  hierfür  nöthigen  Bedingungen  eingetreten  sind? 


*)  Brefeld  hat  hiernach  die  gleiche  Fiuctifu'ation  auch  bei  den  uhrigen  Pilzen 
generell  als  Oidien-Fruehtform  hezeichnet.  Sie  kennzeichnet  sich  durch  den  meist 
totalen,  ceutripetalen  Zerfall  ganzer  Mycelien  oder  bestimmter  Fäden  in  einzelne 
Sporen,  ohne  dass  diese  nach  Form  und  Grösse  sich  auffällig  verändern. 

20* 
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2.  Lägst  sich  auch  Oidium  Icictis  nach  einer  Methode^  welche  die  üeber- 
fbhrung  dieser  Oidien  gestattet,  in  eine  höhere  Fmchtform  ttberltthrenV 

3.  Mit  welcher  der  bekannt  gewordenen  Oidien-Formen  hat  Oidium 
Uictis  die  grOsste  Aehnlichkeit,  und  an  welcher  Stelle  im  Systeme  ist  der 
Pilz  unterzubringen,  solange  seine  höhere  Fruchtform  noch  nicht  gefondeii  ist? 

Diesen  Fragestellungen  gemäss  wurde  die  Cultnr  nur  derjenigen  höheren 
Pilze  unternommen,  bei  welchen  Brefeld  die  Nebenfruchtform  der  OidieD 
nachgewiesen  hat 

Nachdem  die  Oidienbildung,  von  einem  Oidium  ausgehend,  in  einigeo 
Generationen  auf  dem  Objectträger  weitergeführt  worden  war,  wurde  die 
Cultur  der  höheren  Fruchtform  durch  Uebertragung  der  Oidien  einer  solchen 
Reincultur  auf  die  natürlichen  Substrate  unternommen  und  besonderer  Werth 
darauf  gelegt,  zu  normal  ausgebildeten  Fnichtkörpem  zu  gelangen,  m ie  Me 
in  der  Natur  gebildet  werden. 

Um  die  beiderlei  Fruchtformen  bei  den  verschiedenen  Pilzen  vergleichend 
beurtheilen  zu  können,  wurden  möglichst  gleiche  Culturbedingungen  an- 
gewendet und  in  den  verschiedenen  Stadien  photographische  Aufnahmen 
gemacht. 

Ebenso  ^ie  die  verschiedenen  Formen  der  Bacterien  in  Ermangelung 
gröberer  morphologischer  Differenzirungen  durch  die  Photographie  in  ihrem 
natürlichen  und  charakteristischen  Habitus  wiedergegeben  werden  können, 
so  auch  die  verschiedenen  sehr  gleichartigen  Oidienbildungen  der  höheren 
Pilze.  Die  photographischeii  Bilder  zeichnen  sich  auch  dadurch  ans,  daas 
man  sie  mit  HUlfe  einer  Lupe  in  weitere  Details  auflösen  und  entsprechend 
deutlicher  machen  kann.  Leider  konnten  der  Reproductionskosten  halber 
meist  nur  kleine  Segmente  aus  den  \)/l2  cm  grossen  Bildeni  veröffeutlichl 
werden,  und  ein  Theil  derselben  musste  ganz  fortgelassen  werden;  sie  mögen 
die  kurzen  Beschreibungen  Ul>erall  ergänzen,  wo  man  auch  durch  viele  Wi>rte 
eine  richtige  Anscliauung  nicht  zu  gel»en  vermag. 

Im  Folgenden  s<»ll  nun  l>ei  den  wichtigsten  Formen  die  Cultur  der  Oidien 
und  der  dazugehörigen  Iniheren  Fruchtformen  unter  den  mitgetheilten  Ut>sichts* 
punkten  einzeln  betfchrieben  werden. 

Die  Grundlagen  für  diese  InterHUcliung  bilden  die  umfassenden  Artmten 
Brefelds,  wie  das  aus  dem  vorher  Gesagten  herv4»rgeht,  vor  allem  das 
VIII.  Heft  seines  Werkes,  welches  durch  diese  Arbeit  eine  nachtrigtkbe 
Ergänzung  erfklirt.  Auch  fUr  die  perstinlichen  Anregungen  zu  dieser  Arbeit, 
vor  allem  alM*r  fUr  sein  gn»sses  Inten*sse  an  meinen  rutersucliungen  bin  ich 
meinem  li(>cliven*hrten  Cbef.  Ilerni  Gelieimrath  VroW  Dr.  Brefeld,  zu  vielem 
Danke  verptiiehtet. 
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1.  Phlebia  merismoides  Fr. 

(Tafel   12.) 

Zum  ersten  Male  unter  den  Autobasidiomyceten  fand  Brefeld  die  Oidien- 
bildung  bei  der  Gattung  Phlebia  (VIII.  Heft,  Seite  24).  Von  den  vier 
untersuchten  Arten  besitzt  Phlebia  merismoides  die  reichste  Oidien- 
bildung  an  den  aus  den  Basidiensporen  auf  dem  Objecttrttger  erzogenen 
Mycelien ' ). 

Die  Oidien  bildeten  sich  auch  in  meinen  Culturen  in  der  Weise,  wie  es 
Brefeld  angiebt,  an  den  untergetauchten  letzten  Auszweigungen  der  My- 
celien. Diese  EAdfMen  verzweigen  sich,  wenn  sie  in  das  Zerfallsstadium 
eintreten,  in  characteristischer  Weise  (Fig.  7);  die  Verzweigungen  rollen  sich 
meist  knäuelartig  ein  und  zerfallen  dann  vollständig  durch  centripetale  Zer- 
gliederung in  einzelne  Abschnitte  (Fig.  8).  Die  Luftmycelien,  welche  all- 
mählich in  der  Cultur  vorherrschen,  zeigen  keinen  solchen  Zerfall.  Wenn 
man  die  Oidien  weiter  cultivirt,  erhält  man  die  gleichen  Mycelien  mit  der 
Oidienfructification  an  den  untergetauchten  oder  benetzten  Fadenendigungen. 
Bedeckt  man  den  Nährtropfen,  welcher  die  keimenden  Oidien  enthält,  mit 
einem  sterilisirten  Deckgläschen,  so  dass  sie  sich  bei  behinderter  Luftzufuhr 
weiter  entwickeln  müssen,  dann  schwellen  die  Fäden  stärker  an,  und  es 
zerfallen  dann  die  ganzen  Mycelien  in  einzelne  Abschnitte,  wie  das  die 
Fig.  9  zeigt.  Zur  Cultur  der  höheren  Fruchtform  wurden  sowohl  lebende 
Kirschbäume  mit  dem  Pilze  geimpft,  als  auch  abgesägte  Aststticke  derselben 
nach  vollständiger  Sterilisation  im  Dampftopfe  mit  den  Oidien  inficirt,  wie 
es  später  bei  Hypholoma  ausführlich  beschrieben  ist.  Bereits  in  wenigen 
Wochen  waren  grössere  HolzstUcke  vollständig  mit  den  Mycelien  durch- 
wachsen und  auf  der  ganzen  Oberfläche  mit  einem  röthlichen  Mycelien- 
Ueberzuge  bedeckt.  Legt  man  solche  vom  Pilze  durchwachsene  HolzstUcke 
in  feuchten  Sand,  so  durchziehen  die  Mycelien  diesen  nach  allen  Richtungen 
und  sind  an  vielen  Stellen,  wo  sie  sich  zu  lockeren,  eigenthümlich  kraus 
erscheinenden  Büscheln  vereinigen,  durch  ihre  röthliche  Färbung  auffällig 
und  kenntlich. 

Unter  dem  Mikroskope  fand  ich  liier  und  da  einzebie  Fäden,  welche 
total  in  Oidien  zerfallen  waren,  während  viele  andere  mit  kleinen  Calcium- 
oxalatkrystallen  bedeckt  erschienen. 

In  einer  solchen  Sandcultur  sind  14  Monate  nach  der  Aussaat  diese 
Mycelien  seitlich  an  der  Glaswand  des  Gefässes  zu  einer  kleinen  roth- 
gefllrbten  Fruchtkörperanlage  krustenartig  zusammengetreten. 

In  den  übrigen,  grösseren  Culturen,  welche  alle  über  ein  Jahr  alt  sind, 
ist  bisher  die  Bildung  eines  Fruchtkörpers  noch  nicht  eingetreten. 

1)  Da  der  Pilz  hier  in  Schlesien  nicht  vorkommt,  besass  Herr  Geheimrath 
Brefeld  die  Liebenswürdigkeit,  ihn  mir  durch  Herrn  A.  Kappenberg  in  Münster 
aus  dem  dortigen  botanischen  Garten  kommen  zu  lassen.  Es  ist  eine  auf  Rirsch- 
bänmen  wachsende  Hydneee  mit  krustenförmig  ausgebreitetem  Fruchtkörper.   (B'ig.  10.) 
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2.  Die  mistbewohnenden  Aj^aricinen. 

(Tafel  13.) 

Alle  auf  Mist  lebenden  Basidiomyeeten  haben  ^rrosse  und  dunkel  irefUrbte 
Basidiensporen,  welche  lange  Zeit  keimkräftig  bleiben  und  gegen  Xussere  Ein- 
fittsHe  sehr  widerstandsfähig  sind.  Dieselben  keimen  in  der  Rege!  nicht  in  WaiM«r 
oder  zuckerhaltigen  Nährlösungen,  dagegen  leicht  und  sicher  in  Mistdecoct. 
Die  Basidiensporen  sind  daran  angepasst,  erst  im  Miste  der  Thiere  ausz«- 
keimen,  woselbst  die  Bedingungen  f)ir  ihre  Weiterentwickelung  vorhanden 
sind.  Sie  können  in  die  Excremente  nicht  anders  hineingelangen,  als  darefa 
die  Kräuter  des  Feldes,  welche  gefressen  und  verdaut  werden,  während  die  an- 
klebenden Sporen  unversehrt  den  Verdauungsapparat  passiren.  Da  ich  Oitlmm 
lactis  stets  auf  Kuhmist  nachweisen  konnte,  dachte  ich  daran,  ob  nicht  vielleicht 
eine  mistbewohnende  Agaricine  diesem  Pilze  als  höhere  Fruchtform  angehöre, 
und  ich  habe  desshalb  alle  coprophilen  Formen,  die  zu  finden  waren,  cnltivirt. 

Die  Mycelien,  welche  aus  den  Basidiensporen  der  coprophilen  Basidio- 
myeeten erwachsen,  besitzen  fast  allgemein  die  Nebenfruchtfonn  der  Oidien. 
Diese  Oidien  sind  aber  zumeist  nicht  keimfähig,  wie  das  bereits  von  Brefeld 
im  III.  und  VIII.  Hefte  seines  Werkes  festgestellt  wurde.  Alle  Mittel 
welche  ich  anwandte,  verschiedene  Nährlösungen  in  den  verschiedensten  Con- 
centrationen,  blieben  erfolglos,  und  so  komme  ich  hier  auch  zu  der  Ueber- 
Zeugung,  dass  diese  Gebilde  die  Functionen  der  Verbreitung  des  Pibe«  nicfat 
mehr  besitzen.  Da  ihre  Bildung  aber  bei  den  meisten  Formen  in  rrgel* 
massiger  und  bestimmter  Weise  auftritt,  so  dürfte  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  sie  andere,  bisher  unbekannte  Functionen  ausüben  * ). 

Bei  allen  Formen  wenlen  sie  nur  vorWbergehend  an  den  ersten  Mycelien 
ausgebildet,  und  man  erhält  bei  fortgeführter  Cultur  auf  den  Objecttrigeni 
nur  noch  Bahidienmycelien^)  ohne  Oidienbildung.  Säet  man  die  Sporr« 
diener  Formen  auf  gr('»ssere  Flächen  eines  Nährsubstrates  ans,  w\v  anf  Mitt 
d(T(»ct- Agar- Agar- Platten,  so  kennzeichnet  ^^ich  das  Stadium  der  Oidienhiklnng 
durch  einen  mehr  (Hier  weniger  grossen  A usbreit ungnk reis,  auf  dem  die 
Mycelien  meist  nicht  an  die  Obertiäche  kommen. 

Bei  der  weiteren  Cultur  auf  Ohjectträgeni  ist  Hch<»n  Brefeld  in  alle« 
Fällen  zu  den  Fruclitkör]>eranlagen  der  höheren  Form  zurttckgelangt. 

Die   Bildung    der  Oidien    an    den    jungen,    aus   den    Ba8idiensp4»ren  er 
wachsenen  Mycelien  dieser  Formen   findet   im  allgemeinen  in  sehr  fthniicber 
Weise  statt'),  sie  hat  M  den  nahe  verwandten  kleinen  Coprinusfomen  einen 

M  1>4»*  «•!»  ^i<*l>  aurli  nicht  um  8|uriii.ifini.  (i  li.  iiuiuilirhc  Biinjrhiiing^trMrn 
haiidrlt,  i>l  von  Hrrfrld  Inirit!»  |S7.'»  7«»  iiarhj;rwicM  ii  worden.  (Bni.  Zt-iUui^  l^"»^, 
Nr.  4,  Die  KniwnLrhingj»gi  s«lii«hfr  dvr  HaHidKMiiyrftrn.) 

»»  Sirhr  Hrr  frld  I.  r.  '   • 

■»  Vcr^l.  Brrfrhl,  HotAniv^hr  l'ntrrHnrhunprn  iiUcr  SoliinimrliMlzr.  Hfti  Hl. 
TaffI  VI,  VIII.  Wirsr  Hiltlrr  sind  aurli  haliiturll  filr  dir  kinnrn  roprinutfornfii 
rharartrrtfktiich.  c»  wurde  drsshalh  keine  weitere  i'hotographie  beigegcbcu.  Im  OKhfprn 
vergl.  Hell  VIII,  beftonden  Tafel  III. 
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sehr  Übereinstimmenden,  bei  den  übrigen  Arten  aber  oft  deutlich  verschiedenen 
Habitus.  Die  Tafel  13  zeigt  ein  solches  Habitusbild  der  Oidienbildung  bei 
den  coprophilen  Basidiomyceten. 

1 .  Die  häufigsten  Erscheinungen  auf  dem  Miste  sind  die  kleinen  Coprinus- 
Arten  (Fig.  4).  Die  Bilder  der  an  bestimmten  Stellen  der  Mycelien  büschel- 
förmig angeordneten  kleinen  Oidienäste  sind  sehr  charakteristisch  * ).  Sie 
unterscheiden  sich  z.  B.  durch  die  Anzahl  der  Oidien,  in  welche  die  Seiten- 
ketten zerfallen;  so  besitzt  Coprinits  lagopics  in  der  Regel  1 — 2gliedrige, 
Psilocyhe  spadicea  2 — Sgliedrige  Seitenketten').  Die  hauptsächlichsten 
Formen  dieser  Gruppe  sind  schon  Vbn  Brefeld  (im  lU.  und  VHI.  Hefte)  auch 
auf  Pferdemist  cultivirt  und  in  ihrer  Entwicklung  beschrieben  worden;  ich 
habe  sie  gleichfalls  alle  cultivirt  und  kann  mich  auf  die  Angabe  beschränken, 
dass  ihre  Mycelien  noch  nicht  so  ausgesprochen  die  Eigenschaften  und  die 
grosse  Wachsthumsenergie  auf  Pferdemist  besitzen,  wie  die  typischen  Basidien- 
mycelien  der  grossen  Coprinen,  von  denen  noch  die  Rede  sein  wird.  Ihre 
Gultur  gelingt  sehr  leicht  durch   die  Aussaat  der  oidienbildenden  Mycelien. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  die  höchsten  und  grössten  Formen 
unter  den  Coprinen  an  ihren  Mycelien  keine  Oidienfructification  mehr  be- 
sitzen. Eine  solche  grosse  mistbewohnende  Form  ist  Coprintis  sterquilinus, 
der  seine  bis  über  20  cm  hohen  Fruchtkörper  leicht  auf  Pferdemist  aus- 
bildet, und  an  dem  ich  monatelang  in  zahlreichen  Reinculturen  das  Verhalten 
der  Mycelien  und  die  Bedingungen  der  Fruchtkörperbildung  studirt  habe. 

2.  Zu  einer  zweiten  Gruppe  von  mistbewohnenden  Hutpilzen,  welche  sich 
bedeutend  langsamer  entwickeln,  gehört  Agaricus  coprophihis  Bull.  Die 
violettbraunen  Sporen  keimen  schon  am  nächsten  Tage  mit  einer  Keimblase 
zu  dicken  gekröseartig  gewundenen  Mycelien,  welche  ebenfalls  an  bestimmten 
Stellen  dünne  Seitenzweige  büschelartig  austreiben.  Diese  dem  Zerfalle  be- 
stimmten Fäden  werden  aber  viel  länger  als  bei  den  kleinen  Coprinusformen 
und  rollen  sich,  so  oft  ich  sie  beobachtete,  knänelartig  zusammen,  bevor  der 
Zerfall  eintritt.  Fig.  4  zeigt  ein  aus  sechs  Sporen  erwachsenes  Mycelium, 
welches  die  verknäuelten  Seitenzweige  kurz  vor  dem  Zerfalle  (besonders  mit 
Hülfe  der  Lupe)  deutlich  erkeiftien  lässt.  Die  zerfallenen  Oidien  sind  stets 
mehr  oder  weniger  gebogen  und  verdienen  den  Namen  der  Eomma-Oidien; 
sie  vergehen  in  der  Nährlösung,  ohne  dass  man  ihren  Verbleib  verfolgen 
kann.  Werden  die  Mycelien  weiter  cultivirt,  so  stellen  sie  die  Oidienbildung 
bald  ganz  ein  und  gehen  in  das  typische  Basidienmycel  über.  Es  gelang 
mir  erst  nach  Monaten,  diese  Form  zu  normalen  Hüten  zu  cultiviren,  dann 
aber  war  es  ein  leichtes,  durch  weitere  Uebertragung  des  myceldurchwachsenen 
Pferdemistes  auf  frisches,  sterilisirtes  Substrat  den  Pilz  in  üppigster  Vegetation 
zu  erhalten.     Fig.  3  zeigt  das  Bild  solcher  Pilzfamilien,  wie  sie  auf  einem 


1)  Vergl.  Breteld,  BotaDische  UntersuchungeD  über  Schimmelpilze,  Heft  HI, 
Tafel  VI  und  VllL 
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Pferdeapfel  in  moimteUn^em  Entstehen  und  Vergehen  gezogen  werden  können. 
Die  anfangs  runden  Hüte  dieser  Pilzform  haben  die  Eigenthfimlichkeit,  dast 
sie  »ich  später  faltig  erweitem  und  ihren  alsdann  doppelt-kerbig-gebuchteten 
Rand  kragenartig  emporschlagen,  wodurch  die  HUte  ein  äusserst  zierliche« 
Ansehen  bekommen. 

3.  Zu  den  am  h(>chsteu  entwickelten  Formen  unter  den  Mistbewohnem 
gehört  Chalymotta  campanulata,  von  dem  die  Fig.  1  zwei  typische  auf 
einigen  Pferdeäpfohi  gezogene  Exemplare  darstellt. 

Die  aus  den  schwarzen  Sporen  erwachsenen  Mycelien  besitzen  ebenfalls 
bttschelig  angeordnete  Seiteiizweige,  die  sich  lockig  emrollen  und  dann  in 
Oidien  zerfallen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch  von  den  bisher  be- 
sprochenen Mycelien,  dans  hier  auch  die  Mycelien  selbst  auf  lange  Strecken 
in  Oidien  zerfallen.  Die  Oidien  fand  ich  gleichfalls  keimungsunf^hig,  und 
die  Mycelien  stellen  ihre  Bildung  bei  längerer  Cultur  ganz  ein,  nim  sie  niemals 
wieder  auszubilden).  Ueberträgt  man  die  oidienbildenden  Mycelien  auf 
steriiisirten  Pferdemist,  so  durchwachsen  sie  denselben  vollständig,  und  erst 
nach  einigen  Wochen  ungestörter  Entwickelung  beginnt  die  Anlage  der 
Fruchtkörper  zumeist  in  einiger  Entfernung  von  dem  durchwachsenen  Sub- 
strate; sie  erfolgt  mit  Vorliebe  an  Stellen,  wo  eine  feste  und  harte  Wider- 
lage  vorhanden  ist,  wie  an  der  Glaswand  des  CulturgeOtsses.  Die  zarten 
Mycelstränge,  welche  die  Nahrung  zuführen,  vermögen  den  grossen  Fnicht- 
k('»rper  nicht  genügend  stark  in  einer  lockeren  Tuterlage  zu  befestigen,  und 
desshalb  lehnt  er  die  BaHis  neines  Stielen  gerne  an  feste  Widerlagen  an. 
Man  kann  in  der  Natur  bei  vielen  Hutpilzen  verfolgen,  dass  die  Anlage  der 
Fnichtkörper  zwischen  festen  Körpern  v^teine,  Holz)  erfolgt,  so  dass  die 
Basii<  der  Stiele  fest  eingeklemmt  ist.  Die  llUte  von  Chalymidia  campa- 
nulata wenlen  auf  festen,  zähen  Stielen  meist  bis  If)  cm  hoch  Über  das 
Substrat  erhoben.  Dort  Unstet  sich  der  glockenförmige  Hut  allmählich  an« 
und  wirft  dabei  über  eine  Woche  lang  seine  Spi»ren  aus.  Die  Banidien  de* 
Hymeniums  werden  nämlich  nicht  zu  gleicher  Zeit  ausgebildet,  «««ndern 
einzelne  unregelmässig  umgrenzte  Partit^en  desselben  mfen  früher  wie  die 
anderen.  Aus  diesem  (Irunde  haben  die  Ijimellen  dieses  Hlzes  in  der 
Jugend  die  Heckige  Zeichnung,  und  desshalb  kann  das  Hymenium«  welches 
auf  den  I^mellen  die  grösstmögliche  Verbreitening  erfahren  hat  und  geg^en 
die  KinHUsse  der  Wittening  durch  die  Oberfläche  des  Hutes  dachförmig  ge 
schützt  ist,  W(H*henlang  die  Sporen  aufwerten.  DaMH  die  S|>4)ren  in  der  Tbat 
abgeschleudert  werden,  davon  kann  man  >iv\\  am  bunten  ülnTzeugen.  wenn 
man  unter  den  Hut  weiss«*  Porzellanplattt»n  ausbnMtet  Diese  wenlen  bn 
geeigneter  Beleuchtung  in  einem  rmkreiM,  der  <lie  Höhe  des  Stielen  fMt  am 
das  Doppelte  übertrifft,  zwar  vollständig,  nl>er  ungleichmässig  (meist  f^her 
formig»  beworfen.  Die  SpopMi  wenlen  al»er  nirht  hlons  nach  unten,  sondern 
nach  allen  Richtungen  den  Raumes  ausgeworfen,  ho  dass  die  t^bt^rfläche  det 
eigenen  Hutes  damit  l>eHtn*nt  winl  Der  zarte  schattenförmige  rmriss  auf 
der  Oberfläche   des   ausgebreiteten  Hutes  der  Fig.  :i   rührt  von  den  Sporra 
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desselben  Hates  her.  Wie  schon  Hansen')  nachgewiesen  hat,  werden  die 
Sporen  vorzugsweise  in  die  Richtung  vom  Lichte  fort  ausgeschleudert.  Nach 
meinen  bisherigen  Beobachtungen  werden  sie  in  die  Richtung  des  Schattens 
geworfen.  Wurde  der  junge  Hut  so  gestellt,  dass  der  Schatten  des  Fenster- 
kreuzes des  Morgens  auf  seine  Oberfläche  fiel,  so  fand  ich  oftmals  die  Um- 
risse desselben  durch  die  eigenen  Sporen  auf  der  Oberfläche  des  Hutes 
scharf  gezeichnet.  Bemerkenswerth  ist  es  noch,  dass  die  Sporen  selbst  auf 
der  glatten  Oberfläche  des  Glases  so  fest  anhaften,  dass  sie  durch  starkes 
Pusten  nicht  bewegt  werden  können.  Wenn  also  die  Hüte  dieses  Pilzes 
auf  dem  Felde,  auf  Wiesen  oder  wohin  sonst  die  Excremente  der  Thiere 
gebracht  werden,  gebildet  werden,  so  bewerfen  sie  die  umstehenden  Kräuter 
mit  ihren  Sporen,  die  daran  kleben  bleiben.  Die  Coprinusformen  machen  es 
noch  gründlicher,  indem  sie  ihren  ganzen  Hut  in  eine  anklebende  Tinte  zer- 
fliessen  lassen  und  mit  dieser  die  Gräser  etc.  förmlich  antUnchen. 

Zur  Cultur  der  coprophilen  Basidiomyceten  eignet  sich  am  besten  der 
Pferdemist.  Man  verwendet  ihn  vortheilhaft  ganz  frisch  und  unversehrt, 
bringt  ihn  in  geeigneter  Menge  in  gläserne  Cnlturschaalen  und  sterilisirt  ihn 
im  Dampftopfe  bei  100'*.  Zur  Aussaat  ging  ich  von  wenigen  Sporen  aus, 
deren  Keimung  in  einem  Tropfen  sterilen  Mistdecoctes  auf  Objectgläsem 
verfolgt  wurde.  Erst  die  Mycelien  einer  so  erhaltenen  Objectglascultur,  von 
deren  Reinheit  ich  mich  jedesmal  unter  dem  Mikroskope  überzeugt  hatte, 
wurden  zur  Aussaat  verwendet.  Diese  erfolgt  zunächst  auf  kleinere  Mengen 
sterilisirten  Mistes,  und  es  dauert  verhältnissmässig  längere  Zeit,  bevor  dieser 
von  den  Mycelien  durchwachsen  wird.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  von  einer 
solchen  Reincultur  aus  die  Infection  der  grösseren  endgültigen  Culturen  vor- 
genommen. Jetzt  geht  die  Entwickelung  der  Mycelien  sehr  schnell  vor 
sich,  und  man  kann  verfolgen,  wie  die  meisten  Basidienmycelien  von  einem 
zur  Aussaat  verwendeten  kleinen  Miststückchen  aus  schnurgerade  nach  allen 
Seiten  strahlig  auswachsen  und  das  Substrat  oft  in  wenigen  Tagen  durch- 
wachsen. Erst  wenn  sie  das  Substrat  durchwachsen  haben,  was  von  allen 
untersuchten  Formen  bei  Copr.  sterquiliniis  am  schnellsten  vor  sich  geht, 
beginnt  die  Fruchtkörperbildung.  Es  ist  dies  ein  allgemeines  Princip,  zunächst 
das  ganze  Substrat  zu  gewinnen  und  dann  erst  mit  der  fructificativcn  Fort- 
pflanzung zu  beginnen. 

Verwendet  man  von  zwei  gleichbeschaffenen  und  gleichalterigen  Culturen 
die  eine  zur  Infection  grösserer  sterilisirter  Substratmengen,  so  übernehmen 
die  Mycelien  sogleich  die  Functionen  der  vegetativen  Ausbreitung  des  Pilzes 
und  durchwachsen  das  neue  Substrat,  während  die  Mycelien  der  unveränderten 
Cultur  bereits  zu  fructificiren  beginnen.     Dieses  Verhalten  habe  ich  besonders 


*)  Hansen,  Emil  Chr.,  Nogle  Undersögciser  over  Agaricineernes  Biologi. 
Hospitalstitende  1897,  No.  4G,  p.  1109.  Referat  K lock  er s  im  Botan.  C,  Band  74, 
S.  114.  Die  untersuchte  Form  ist  ebenfalls  ein  mistbewohnender  Pilz,  der  in  diese 
Gruppe  gebort:  Agaricua  temiglobatus.  Ich  habe  denselben  gleichfalls  in  üppigster 
Cultur  gehabt,  und  er  verhält  sich  ähnlich  wie  Chalymotta  eampanulata. 
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bei  Copr.  sterquilinus  in  zahlreichen  Culturen  verfolgen  können.  Eb 
verhält  sich  mit  dem  Beginn  der  Fmctification  hier  gewiss  ähnlich  wie  bei 
Sporodinia,  nur  dass  man  den  Ntthrstoffstrom  in  den  feinen,  nndnrchaiehtigeo 
und  langsam  wachsenden  Basidienmycelien  nicht  direct  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen  kann.  Dass  in  den  letzteren  eine  intensive  Leitung  von  Nihr* 
RtofTen  stattfinden  muss,  beweist  ja  schon  die  rapide  nnd  mächtige  Ent- 
Wickelung  der  Fruchtkörper,  welche  alle  Nährstoffe  ans  den  Basidien- 
mycelien zugeführt  erhalten.  Findet  also  vegetatives  Wachsthum  nnd  eise 
Ableitung  der  Nährstoffe  hierflir  nicht  mehr  statt,  so  wird  allmählich  ein 
Ueberschuss  von  Nährstoffen  entstehen,  der  nunmehr  (Hr  den  Anfbao  der 
Fruchtkörper  seine  natürliche  Verwendung  findet*). 

Abgesehen  von  dieser  Beziehung,   welche  zwischen  dem  vegetativen  nnd 
fructificativen  Wachsthum  der  Pilze  besteht,  und  dem  Einflnss,  welchen  die 
Temperatur  und  die  Qualität  des  Substrates  ausübt,  kommt  fUr  den  Beginn 
und  die  Ausgiebigkeit  der  Fmctification  bei  den  Hutpilzen  noch  ein  anderer 
Factor    besonders    in  Betracht:    das    ist    der  Wassergehalt  des  Snbdtnite«. 
Wenn  man  die  Cultnr  eines  Mistbewohners  in  feuchtigkeitsdurchlässigen  Ge- 
fassen,   z.  B.   in  unglasirten  Blumentöpfen,  vornimmt,    so  hat  der  normal- 
feuchte  Mist  bis  zum  Eintritt  der  Fmctification  bereits  so  viel  Wasser  ver- 
loren,   dass    ein    normaler  Fmchtkörper   einer  grösseren   Form  nicht   mehr 
gebildet  wenlen   kann.     Auf  normalfeuchtem   Miste,  der  sich   in  gläsernen 
Gefässen  l>efindet,   findet  dagegen  z.  B.  bei  Copr,  sterquiL  die  Ausbildung 
grosser  Hüte  statt,   doch  wird  das  Substrat  nicht  annähernd  erschöpft,   und 
die  Fruchtkörperbildung  unterbleibt,  sobald  es  an  dem  nIHhigen  Wasser  fehlt, 
welches  ja  zu  durchschnittlich  90**/o  in  dem  Fmchtkörper  enthalten  ist*).    Ans 
diesem  Grunde  spielt  die  Zufuhr  des  Wassers  bei  der  Cnltnr  der 
Basidiomyceten    Fruchtkörper    eine    besonders  wichtige   Rolle 
Nun  können  aber  die  Substrate,  sobald  sie  von  den  Mycelien  des  Pihees  dnrrb- 
wachsen  sind,  kein  Wasser  mehr  aufnehmen,  sie  sind  nicht  mehr  von  W^asser 
benetzbar.     Das  hat  für  diese  Pilze  eine  grosse  Bedeutung.     Die  von  ihnen 
einmal  befallenen  Substrate  können  von  Wasser  nicht  mehr  ausgelangt  und 
ihrer  Nährstoffe   beraubt   werden.     Wenn  man  unversehrten  Pferderaist,  der 
mit  den  Mycelien  von  Copr.  sterquil.  gut  durchwachsen  ist,  in  ein  mit  dest 
Wasser  geflilltes  Becherglas  legt,  so  wird  das  Wasser  weder  merklich  gefärKi, 
noch  zeigt  es  einen  nennenswerthen  Abdampfrückstand,  selbst  wenn  der  aif 
dem  Wasser  schwimmende  Mist  tagelang  darin   verbleibt.     Pferdemist  der 

')  Urhfrträgt  man  eine  nicht  tu  kleine  unversehrte  Cultur  zur  lofertion  auf 
ftiM-hc«!  Substrat,  no  beginnt  Hie  dennoch  xu  fnictifiriren,  ohne  dam  ds«  frische  Sab- 
«irAl  «»«»ßlcirh  durrhwarhM*n  wird,  bcfiunderii  wenn  »ie  bereit«  Ungere  Zeit  vor  der 
rrberlragiiiig  durrhwarhseii  war.  K«  hilh^t  dien  xorauHKichtlich  damit  zuaaminefi. 
daA*i  der  NihrstotTkcrn  nicU  bereit«  für  die  Auftbildung  der  Fmchtkörper  orieotirt 
hatte  und  die»e  Orientining  in  der  unversehrten  C^iltur  erbalten  bleibt. 

')  Siehe  J.  König,  Die  menschlichen  Nahrung«-  und  (ieousamittel.  Beriia  189S. 
II,  p.  753. 
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nicht  von  solchen  Basidienmycelien  durchwachsen  ist,  wird  in  kurzer  Zeit 
vollständig  ausgelaugt ' ).  Dieses  Verhalten  der  Mycelien  der  höchsten  Pilze 
ist  für  die  Beurtheilung  ihrer  Wirkung  beim  Stalldünger  und  im  Waldboden 
gewiss  auch  von  Bedeutung.  Besonders  bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass 
der  von  den  Basidienmycelien  durchwachsene  Pferdemist  durch  keinen  andern 
Schimmelpilz,  auch  nicht  durch  Bacterien  verunreinigt  werden  kann,  und  dass 
sie  alle  unter  den  nonnalen  Culturbedingungen,  selbst  wenn  sie  sich  vorher 
schon  angesiedelt  hatten,  vollständig  unterdrückt  werden.  Wenn  ein  Frucht- 
körper von  C(ypr.  sterquilinus  auf  dem  Miste  zei-flossen  war,  so  waren  die 
Reste  des  todten  Stieles  oft  ganz  mit  Penicillum  bedeckt,  ohne  dass 
selbst  dieser  Pilz  auf  den  durchwachsenen  Mist  jemals  tiberzugehen  ver- 
mochte. Auch  erwiesen  sich  diese  Mycelien  von  grösster  Widerstandsfähig- 
keit gegen  die  Einflüsse  der  Temperatur  und  des  Austrocknens.  Wochen- 
lange Einwirkung  einer  Kälte  bis  über  —  15"  sowohl  auf  die  feuchten  als 
auch  auf  die  trockenen  Mycelien  hatte  auf  ihre  Infectionstüchtigkeit  ebenso- 
wenig Einfluss  wie  Temperaturen  bis  ca.  40*^  C.'^).  Der  vom  Pilze  durch- 
wachsene ausgetrocknete  Mist,  den  ich  über  ein  Jahr  aufbewahrte,  bleibt, 
auf  frischen  Mist  gebracht,  fast  ebenso  infectionstüchtig  wie  frische  Mycelien, 
selbst  wenn  er  im  Mörser  zerkleinert  wurde.  Viele  Basidiomyceten  besitzen 
wohl  aus  diesen  Gründen  weder  Dauersporen  noch  Sclerotien. 

Für  die  Cultur  der  grösseren  Hutpilze  kam  es  nun  darauf  an,  auf  welche 
Weise  die  Zufuhr  des  Wassers  möglich  ist,  da  das  durchwachsene  Substrat, 
selbst  weun  man  es  durchlöchert,  kein  Wasser  aufnimmt.  Auch  eine  vor- 
herige Verdünnung^)  des  Mistes  mit  Wasser  ist  nicht  gerathen,  weil  er  hier- 
durch gerade  seine  günstige  Beschaffenheit  für  die  Cultur  dieser  Pilze  (gegen- 
über den  Bacterien)  verlieren  würde.  Ich  kam  auf  den  richtigen  Weg  durch 
die  Beobachtung  der  natürlichen  Verhältnisse^  Hier  befinden  sich  die  Sub- 
strate stets  im  feuchten  Erdboden,  und  die  Mycelien  können  die  nöthige 
Feuchtigkeit  aus  ihm  entnehmen.  Ich  verfuhr  desshalb  in  gleicher  Weise, 
nur  dass  ich  anstatt  des  natürlichen  Erdbodens  reinsten  sterilisirten  ^geglüht) 
Glassand  verwendete. 

Einige  Pferdeäpfel  wurden  in  massig  feuchten  Glasssand,  der  sich  in 
entsprechend  grossen  Blumentöpfen  und  Glasschaalen  befand,  hereingepackt, 
so   dass  sie  allseitig  von    einer  dicken  Sandschicht  umgeben  waren,    dann 


^)  Die  Mycelien  der  Mucoiineen  sind  im  Allgemeinen  leicht  benetzbar,  nnd  daher 
sind  die  von  ihnen  befallenen  Substrate  nicht  vor  der  Ausluugung  geschützt.  Sie 
entwickeln  sich  eben  sehr  viel  schneller. 

•)  Die  Versuche  bei  höherer  Temperatur  wurden  bloss  mit  dem  getrockneten 
Miste  ausgeführt.  Auch  konnte  eine  weitere  gleichmässig  andauernde  Steigerung 
nicht  ausgeführt  werden. 

')  Um  für  diese  Filze  angreifbar  zu  sein,  müssen  alle  unlöslichen  Substrate  einen 
bestimmten  Grad  von  Feuchtigkeit  besitzen,  wie  ihn  z.  B.  Holz  annimmt,  wenn  es  in 
feuchtem  Erdboden  liegt.  Einige  Basidiomyceten  scheinen  sich  indessen  die  nöthige 
Feuchtigkeit  selbst  zu  transportiren,  so  z.  B.  der  Hausschwamm,  wenn  er  trockeneres 
Gebälk  zerstört 
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wurden  die  Cuituren  im  Dampftopf  sterilisirt  und  inficirt.  Die  Mycelien 
wachsen,  nachdem  sie  den  Mist  besiedelt  haben,  allseitig  in  den  Sand  hineiiif 
ohne  ihn  für  Wasser  undurchdringlich  zu  machen.  Es  kann  nun  beliebig 
viel  und  zu  jeder  Zeit  Wasser  von  etwas  höherer  Temperatur  zngefthrt 
werden.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  besonders  in  Blumentöpfen  eine  an- 
dauernde, periodisch  erfolgende  Fruchtkörperbildung  zu  erzielen,  bis  der  Mist 
vollständig  erschöpft  ist.  Es  zeigt  sich  hierbei,  dass  nach  längerer  Trocken- 
zeit eine  erneute  Fnichtkörperbildung  herbeigeführt  werden  kann,  sobald  die 
Blumentöpfe  wieder  reichlich  begossen  werden '  )•  Es  ist  längst  bekannt, 
dass  diese  Organismen  nach  einem  warmen  Sommerregen  wie  Pilze  ans  der 
Enle  wachsen;  besonders  auffUllig  ist  dies  auch  in  der  Natur  bei  deo 
groKsen  Coprinusformen,  die  auf  unseren  Wiesen  vorkommen.  Man  kann 
nun  auch,  um  diese  grösseren  und  umständlichen  Cuituren  zu  vermeiden« 
einen  einzigen  vom  I^lze  durchwachsenen  Pferdeapfel  nachträglieh  aof 
feuchten  Sand  legen,  welcher  sich  in  fingerdicker  Schicht  auf  dem  Boden 
einer  kleinen  Culturschaale  befindet,  und  so  zu  reichlicher  Fruchtkörperbildimg 
gelangen. 

Schon  daraus,  dass  die  Cultur  der  grossen  Hasidiomyceten,  im  Gegen- 
satze zu  den  schnell  wachsenden  miHtbewohnenden  Mucorineen,  meist  Wochen 
und  Monate  in  Anspnirh  nimmt,  bevor  die  Ausbildung  der  höheren  Frucht- 
formen  erfolgt,  geht  hervor,  dass  die  Bedingungen  für  ihre  Ausbildung  in 
der  Natur  sich  erst  auf  dem  Felde  etc.  vorfinden,  wenn  die  Entwickeinng 
der  Mycelien  ungestört  fortschreiten  kann.  So  treffen  wir  sie  auf  gedUngten 
Wiesen,  an  Wegen,  in  Gärten  und  auf  dem  Felde. 

Zu  einer  letzten  Gruppe  von  mistbewohnenden  Hutpilzen,  welche  aber 
eine  etwas  abweichende  Bittlogie  besitzen  und  nicht  ausschliesslich  auf  Mist 
vorkommen,  gehört  die  gramste  und  bedeutsamste  Form,  der  Champignon, 
PsaUiota  campestris  L.  Die  Sp<»ren  dieses  Pilzes  keimen  in  keiner  Nähr- 
lösung, sie  sind  bis  jetzt  noch  unbekannten  Bedingungen  angepasst.  Eine 
rationelle  Cultur  dieses  Pilzes  aus  den  S|)oren  ist  daher  bis  heute  noch 
nicht  möglich  gewesen.  Auf  vegetativem  Wege  durch  Ven^endung  der 
sog.  Cliampignon  -  Bnit  konnte  eine  Keincultur  dieses  Pilzes  nicht  erzielt 
wenien  * '. 


M  l>iii-ch  die  plfüzlirlir  Wasufrzufiihr  wird  voraussichtlich  Krinihung  de« 
o<ktfititiii«'hrii  liiiicmlriickrfi  der  Mycclicii  und  zugleich  reichliche  Aufnahme  wlaanger 
Löiiuiif;  bewirkt.  Auch  hier  t»chcinen  dieselben  inneren  Factoren  die  Auslösung  der 
Fnirtitiration  7.u  vcrurHachen.  wie  t>ci  Sptfrodinia.  Vcrgl.  K.  Faick,  Die  Bcdingungra 
und  die  Bedeutung  der  Zygotenbildung  bei  Sparptiinia  pundU,  Cohns  (leitrige  aar 
HioloRic,  Bd.  VIII.  Heft  II. 

')  Wrlrhr  liedeutuuf;  die  Cultur  dirnrn  l'dnea  trotzdem  schon  jetzt  beaitttt  nofr 
AU**  d«'n  folgenden,  auA  .M.  Lcbl,  Pie  (*hani{>i^tion-Zuclii,  Herlin  1R97.  entnommeneo 
/.ahleu  hrr\ orgelten.  Allein  in  Pari»  und  Ka)on  werden  tä Jülich  :^500^  k^ 
('liain|iigii(Mu  );frrntet.  Bio»»  mit  SO  Pfg  pro  kg  berechnet,  ergiebt  das  einen  ;&kr« 
lichen  Krtrjg  >on  7i000ü<)  Mark. 
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3.  Die  holzbewohnenden  Agaricinen. 

An  die  höchsten  Formen  unter  den  Mistbewohnem  schliesst  sich  eine 
nahe  verwandte  Gruppe  von  holzbewohnenden  Pilzen  an,  die  Gattungen 
Hypholoma  und  Pholiota.    Tafel  14. 

Sie  haben  ebenfalls  dunkel  gefärbte  Sporen,  die  mit  einer  Keimblase 
auskeimen,  sowohl  in  Mistdecoct  als  auch  in  den  gewöhnlichen  zuckerhaltigen 
Nährlösungen^).  Besonders  in  den  letzteren  wachsen  die  jungen  Mycelien 
der  holzbewohnenden  Pilze  tippig  weiter,  und  noch  bevor  sie  den  Nährtropfen 
auf  dem  Objectträger  durchwachsen  haben,  beginnt  die  Oidienfructification. 
Aehnlich  wie  bei  Chalymotta  bilden  sich  Oidienschnüre,  die  hier  an  allen 
Stellen  der  Mycelien  büschelartig  angelegt  werden  und  an  denen  der  Zerfall 
zunächst  beginnt.  Schliesslich  zerfallen  auch  die  ganzen  Fadensysteme,  wie 
es  das  typische  Zerfallsbild  Tafel  14,  Fig.  1  bereits  deutlich  (besonders  mit 
Hülfe  einer  starken  Lupe)  erkennen  lässt. 

Die  einzelnen  Oidien,  von  bacterienähnlicher  Gestalt  und  verschiedener 
Grösse  —  Fig.  2  — ,  keimen  aber  leicht  aus  und  erwachsen  zu  Mycelien, 
welche  genau  ebenso  in  Oidien  zerfallen,  wie  die  primär  gebildeten  Mycelien. 
Brefeld,  welcher  auch  diese  Oidienbildung  zuerst  beschrieben  hat  (VIII.  Heft, 
Seite  45),  hat  die  Culturen  auf  Objectträgern  über  ein  halbes  Jahr  lang 
fortgesetzt,  ohne  dass  in  der  Bildung  der  Oidien  bei  den  folgenden  Gene- 
rationen eine  Schwächung  nachzuweisen  war. 

Der  biologische  Werth  der  Oidienbildung  bei  diesen  Pilzen  „als  Ver- 
breitungsform^  kennzeichnet  sich  auch  besonders '  darin,  dass  der  Zeifall  auf 
geeigneten  festen  Substraten  vornehmlich  auf  der  Oberfläche  stattfindet.  Das 
zeigen  besonders  charakteristisch  die  Culturen  der  Oidien  auf  Agar-Agar- 
Nährplatten.  Vertheilt  man  sie  in  der  noch  flüssigen,  abgekühlten  Agar- 
Agar-Lösung  und  giesst  dieselbe  in  Petri'sche  Schaalen  aus,  wie  man  es 
bei  der  Oultur  der  Bactericn  zu  thun  pflegt,  so  erhält  man  fixirte  Colonieen, 
die  meist  aus  einem  Oidium  erwachsen  sind.  Das  Bild  No.  3  zeigt  diese 
vereinzelten  Colonieen  in  einer  Nährplatte,  welche  Mistdecoct  und  etwas 
Pilzdecoct  enthält,  zwölf  Tage  nach  der  Aussaat.  Jedes  Insect,  welches  über 
diese  Platte  kriecht,  wird  den  mehlartigen  Belag,  welcher  aus  den  zerfallenen 
Oidienmycelien  besteht,  verbreiten  müssen.  Solange  man  die  Oidien  in 
festen  oder  flüssigen  Nährmedieu  cultivirt,  die  lediglich  gelöste  Nährstoffe*) 
und  noch  dazu  in  reichlicheren  Mengen  enthalten,  dauert  ihre  Bildung  fort. 
Bringt  man  sie  aber  auf  ein  festes  Substrat,  das  vorzüglich  aus  Kohlehydraten 
in  unlöslicher  Form  besteht,  wie  Brot  und  Holz,  dann  hört  die  Oidienbildung  an 
den  Mycelien  bald  vollständig  auf,  und  sie  gehen  in  das  typische,  schnallen- 

^)  Pflaumenauszug  und  Bierwürze. 

■)  Es  wurden  aucli  vergleichende  Culturen  der  Oidien  in  Reagensglascrn  aus- 
geführt, welche  mit  verschiedenen  sterilen  Nährflüssigkeiten  beschickt  waren.  Es 
zeigte  sich,  dass  die  Oidien  in  den  zuckerhaltigen  Nährlösungen  (Bierwürze,  Milch- 
senim,  Holzdecoct)  schliesslich  zu  Mycelien  auswachsen,  welche  nur  geringe  Oidien- 
fructification erkennen  lassen. 
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führende  Basidieiimycel  über,  wie  ich  es  später  noeh  genauer  beschreiben  werde. 
Fig.  4  zeigt  eine  Brotcultur,  welche  in  der  Mitte  mit  Oidien  be«ät  wurde 
und  in  welcher  der  Uebergang  in  das  Basidienmycel  und  die  Anabreitoug 
desselben  sehr  deutlich  zu  erkennen  ist ' ).  Da  die  Oidienmycelien  in  gaeigoeten 
Nährlösungen  fortlaufend  gezogen  werden  können,  aber  sogleich  in  die  höhere 
Basidienform  Übergehen,  wenn  sie  unter  veränderte  EniähruQgisbediiigiiiigeB 
gebracht  werden,  so  nehme  ich  an,  dass  beide  Mycelformen,  ähnlich  wie  es 
bei  Sporodinia  der  Fall  ist,  verschiedene  emährungsphysiologische  Funetiones 
besitzen  und  dass  auch  hier  mit  der  Veränderung  dieser  Functionen  die  Ver- 
änderung der  Gestaltung  verknüpft  ist. 

Um  die  Fnichtkörper  von  Hypholoma  und  Pholiota  zu  erziehen,  ging 
ich  von  einem  Oidium  aus.     Die  einzelnen  Oidien  wurden  in  sehr  kleinea 
Tropfen  Bien^'Urze  auf  dem  Objectträger  angezogen  und  naclidem  das  kleine 
Mycelium  wieder  in  Oidien  zerfallen  war,  wurden  dieselben  in  grössere  Tropfen 
übertragen.     Erst  die  Oidien   einer  reinen  Tropfencultur  dritter  Generation 
wurden  zur  Aussaat  auf  Brot  und  Holz  verwendet,   weil  sich  nach  der  Ge- 
wöhnung   an    die    Nährlösung    die    Wachsthumsenergie    l>edeutend    steigeit 
(Eine  Brotcultur  drei  Wochen  nach  der  Aussaat  zeigt  die  Fig.  4.)     Zur  Holz- 
infection  wurden  kleine  Holzstückchen  des  Wurzelholzes  eines  Pappeibaume« 
ven^'cndet,  welche  in  kleinen  gläsenien  CulturgefUssen  auf  eine  etwa  finger- 
dicke Schicht  feuchten  Sandes  gelegt  und  mehrmals  im  Dampftopfe  steriliairt 
wurden.     In    einigen   Culturen   war  das   Holz   vorher  mit  etwas  Bierwürze 
getränkt  worden.     Es  dauerte  etwa  vier  Weichen,   bis  das  Holz  volUtlndig 
durchwachsen    war,    und    auf   der  Oberfläche    des    getränkten   Holzen   fand 
ausserdem   reichliche  Oidienbildung  statt.      Die   so   erhaltenen    Keinculturen 
wurden  nun  zur  Infection  grösserer  quadratischer  t  etwa  6  cm  im  Q )  ebenso 
behandelter  Holzstücke  benutzt,  wie  sit*  die  Fig.  5  darstellt.     Die  InfeclioB 
dieser  Stücke  erfolgt  jetzt  bedeutend  schneller,  und  die  mehr  als  sechsmal  so 
grossen  Stücke   werden   etwa  in   der  Hälfte  der  Zeit  durchwachsen.     IHesr 
Holzstücke,  welche  z.  Th.  vorher  in  Hache  Scheil>en  gespalten  waren,  wurden 
nun  zur  Infection  grösserer,   zumeist  in  umfangreichen  Blumentöpfen  iMrfind 
lieber  Holzculturen  l^*nutzt.     Auch  jetzt  ging  die  InfectiiMi  liedeutend  schneller 
vor  sich  als  vorher.     Da  sich  auch  Copr.  sttTquilinus  und  die  übrigen  in 
Cnltur  betindlichen  Basiditmiyceten-Mycelien  ähnlich  verhielten,  so  läsat  steh 
auch  von  ihnen '^)  aussagen,  dass  ihre  Wachsthumsschnelligkett  und  damit  zu- 
gleich ihre  Inf(*ctionskratt  unter  günstigen  HiHÜiigungen  sich  proportional  dea 
zeitlichen  und  räumlichen  F(»rtHchritt  ihrer  Ausbreitung  iNnleutend  steigert 't. 

'j  Wrirlir  Kntii»mi  iK'ii  l  i'lMTg.iiig  dt»««  ( tidiiiniiiiyrrlü  in  <Uii  hührr«*  H.i^hIkmb- 
luycd,  /.  H.  auf  Bn»l.  h«*iiM'ilTihr«-ii,  lirs?»  ^ii*li  in  rxacirr  tiiid  fiiiwandfrrirr  Wri*< 
Iridcr  iiirlit  fftilstfllrn.  Auf  lloli  fand  irh  an  di>r  (Mi(*r(1är!if  in  fiiii|^n  Killrii  auch 
tunU  gt*ringt*  Oidirnliildung. 

•l   VcTgl.  Ha?»   Wiliallrn  dt-r  Mvciliin  von  Sj>orodiuia  vtc,  I.  «•. 

*i  Wrnn  uian  dir  ho  angt*lrgti*n  <  ulturrn  dic«trr  Vt\ir  vrrfolgt,  ko  %rr|tU^^I 
Ulan  ihi  L  m«irhgrt*ifrn  un\%illkürlich  mit  rinciii  Keurr,  das  man  aua  klcineu  AbtAi^fra 
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Nachdem  uun  das  Holz  in  den  Cultureu  von  den  Mycelien  durchwachsen 
war,  begann  noch  nicht  sogleich  oder  in  kürzerer  Zeit  die  Fruchtkörper- 
bildung, wie  bei  den  mistbewohnenden  Agaricinen.  Erst  dreizehn  Monate  nach 
der  Aussaat,  am  15.  October  1901,  erschienen  in  einer  der  grösseren  Culturen 
die  ersten  sechs  Fruchtkörper  in  vollkommen  normaler  Ausbildung  und  einen 
Monat  später  auf  demselben  HolzstUck  drei  ebenso  gut  ausgebildete  Exemplare, 
von  welchen  das  Bild  6  der  Tafel  14  angefertigt  ist.  Wenn  schon  in  den 
künstlichen  Culturen  unter  den  denkbar  günstigsten  Bedingungen  des  Sub- 
strates und  der  Temperatur  mehr  als  1  und  Vi  Jahr  dazu  gehört,  um  von 
den  Sporen  ausgehend  die  Fruchtkörper  zu  erhalten,  dann  dürfte  das  in 
der  Natur  weit  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen.  Vier  Monate  später,  also 
siebzehn  Monate  nach  der  Aussaat,  erschienen  darauf  die  ersten  Fruchtkörper 
auf  einem  kleineren  Holzstück,  welches  in  massig  feuchtem  Sande  aufbewahrt 
wurde.  Nachdem  diese  abgeblüht  waren,  trat  nach  einem  weiteren  Monat 
im  März  dieses  Jahres  eine  zweite  Generation  von  Fruchtkörpem  auf,  welche 
die  Photographie  No.  5  der  Tafel  14  veranschaulicht.  Es  wurden  in  der 
Regel  mehr  Fruchtkörper  angelegt,  als  ernährt  werden  konnten,  und  in  dem 
vorliegenden  Falle  wurden  nur  drei  Fruchtkörper  zur  Sporenreife  entwickelt, 
einer  von  ihnen  war  dabei  besonders  bevorzugt.  Die  Holzstücke,  auf  denen 
die  ersten  Fruchtkörper  entstanden,  waren  bereits  derart  verändert,  dass 
man  sie  mit  den  Fingern  leicht  zerbröckeln  konnte.  Trotzdem  wurden 
z.  B.  auf  dem  Holzklötzchen  Fig.  5  diese  zwei  Generationen  von  Fruchtkörpem 
ausgebildet,  und  es  ist  augenblicklich  Mitte  Mai  bereits  eine  dritte  Generation 
von  Fruchtkörpem  in  der  Entwickelung  begriffen.  Die  Zufulir  der  Feuchtig- 
keit durch  ein  das  Substrat  umgebendes,  leicht  durchfeuchtbares  und  nähr- 
stoffarmes Medium,  wie  es  der  Sand  ist,  scheint  mir  auch  hier  für  die  aus- 
giebige Bildung  der  Fruchtkörper  am  zweckmässigsten  zu  sein.  Der  Sand 
war  in  allen  Fällen  von  den  Mycelien  des  Pilzes  durchwachsen,  Hess  sich 
aber  trotzdem  leicht  durchfeuchten  und  zeigte  stets  den  characteristischen 
Waldgerach,  wie  man  ihn  im  Walde  beim  Aufdecken  eines  Moosrasens 
besonders  deutlich  wahrnimmt. 

Der  characteristische  Geruch  des  Waldbodens  rührt  also  von  den  Basidien 
mycelien  der  höheren  Pilze  her.  Er  zeigt  uns  an,  dass  hier  die  höheren 
Fadenpilze  die  Oberhajid  besitzen  und  dass  sie  es  sind,  welche  die  organischen 
Reste  des  Waldbodens  aufzehren.  Diese  sind  in  ihrer  obersten  Schicht  in  der 
Regel  zu  ausgetrocknet,  um  sogleich  für  die  Mycelien  angreifbar  zu  sein,  erst 
wenn  im  Herbste  neuer  Laubfall  den  Boden  bedeckt  und  die  bedeckten  Blätter 
und  Nadeln  genügend  durchfeuchtet  smd,  können  sie  von  unten  her  durch  die 
bereit  liegenden  Mycelien  befallen  werden.  Während  des  Sommers  erschöpft 
sich  die  vorhandene  Nahmng  und  gleichzeitig  die  vegetative  Vermehrung 


allmählich  grosser  werden  sah.  Wie  man,  um  ein  Feuer  anzulegen,  erst  einen  kleinen 
Spahn  entzündet  und  von  ilini  das  Feuer  weiter  überträgt,  so  auch  verfährt  man  am 
besten  bei  der  Cultur  dieser  Pilze. 
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der  Mycelien  allmählich,  and  sie  beginnen  mUdann  im  Herbete  zu  finetificirai, 
besonders  wenn  warmer  Regen  ihnen  genügende  Feuchtigkeit  zufUirt.  Daaa 
es  diese  und  ähnliche,  mit  den  verschiedenen  Jahreszeiten  verknflpfte  Ein> 
flüsse  sein  müssen,  welche  das  Auftreten  der  grossen  WaldpiUe  im  Herbste  etc. 
bedingen,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  bisher  von  mir  cuHiTirteD  Hit- 
pilze  in  den  Wintermonaten  zur  Entwickelung  gelangten. 

Schliesslich  konnte  ich  bei  der  Cultur  von  Hypholama  noch  einige  An- 
haltspunkte darüber  gewinnen,  wie  sich  die  Mycelien  von  Hyphotama  In 
der  Erde  verbreiten.  Zu  diesem  Zwecke  brachte  ich  grössere  Holzcoltnren. 
welche  sich  in  viereckigen  Holzkästen  befanden,  auch  solche  in  Blumen- 
töpfen, in  freies  Gartenland.  Es  zeigte  sich,  dass  nach  einigen  Monaten 
mehr  oder  weniger  dicke  Mycelstränge  an  verschiedenen  Stellen  ans  den 
Holze  heraustraten  und  in  die  umgebende  Erde  hineinwuchsen.  Diese  Sträng« 
zeigen  aber  niemals  eine  morphologische  Differenzirung  wie  etwa  dicyentgen 
des  Hallimasch,  sie  besitzen  vielmehr  die  Fähigkeit,  sich  wieder  vollstftndig  in 
dttnnere  Stränge  und  bis  in  die  feinsten  Mycelien  zu  zerlegen.  Die  Zerihething 
und  Ausbreitung  eines  solchen  Stranges  bei  Berührung  mit  einer  im  Boden 
befindlichen  Thonplatte  zeigt  die  Fig.  7. 

Derart  verbreiten  sich  die  Mycelien  auch  im  Erdboden,  und  sie  lasten 
sich  viele  Centimeter  weit  verfoljj^en.  Wo  organische  Reste,  wie  Blätter  etc., 
sich  im  Boden  befinden,  werden  sie  theils  fein  umsponnen,  theils  von  dUnnen 
und  dicken,  weiss  bis  schwefelgelb  gefärbten  Strängen  überzogen,  genau  wie 
es  in  jedem  Waldboden  zu  sehen  ist.  So  sorgen  die  vegetativen  Mycelien 
gewiss  in  erster  Linie  für  die  Verbreitung  dieses  Pilzes. 

Hier  ist  es  nun  zum  ersten  Male  gelungen,  aus  einem  Oidium  die 
normalen  Fruchtkörper  eines  holzbewohnenden  Blätterpilzes  zu  erziehen,  dessen 
Cultnr  ebensowenig  wie  diejenige  verwandter  Formen  bisher  noch  nicht  in  Ketn- 
cultur  gelungen  war.  Wenn  man  l>edenkt,  dass  ein  einzelnes  Oidium,  nickt 
viel  grösser  als  ein  Bacterium,  durch  drei  Generationen  von  der  Mutterzelle 
getrennt,  welche  ihm  die  Eigenschaften  des  mütterlichen  Organismus  flber- 
tragen  hat,  l>efäliigt  ist,  die  Formten  eines  so  luH'h  difTerenzirten  Fmelit- 
kör|>ers  in  sich  verborgen  zu  tragen,  so  niuss  man  den  Mechanismus  an- 
staunen, der  einer  lef>enden  Zelle  innewohnen  mag.  Hier  wird  es  aber  rer- 
ständlich,  dass  eine  Zelle  diese  Qualitäten  schliesslich  doch  verlieren  mnss. 
Wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  ein  Oidium  unter  I^ben8l)edingungen  konuni» 
die  der  weiteren  Oidienbildung  günstig  sind,  alN*r  nicht  die  Rückkehr  in  die 
höliert*  Form  gestatten,  und  dass  diese  Bedingungen  fort  und  fort  bestehen 
bleÜMMi,  so  werden  die  Oidi(*n  tler  x-ten  Oeneration  schliesslich  die  Fähigkeit 
nicht  mehr  iM'sitzen,  die  lir»hen*  Fniclitform  auszubilden,  selbst  wenn  die 
dafür  günstigen  H(*dingungen  vorhanden  sind  *  V  Wenn  nun  der  höhen* 
Organismus  b«*hteh('n  bleibt,  so  werden  >icli  derartige  F.Hlle  wiederholen,  und 
es  int  denkbar^  dnnH  vh  in  der  Natur  l>eis|>ielsweise  Oidien  geben  kann,  die 

^}  So  crkUrt  ^it  li  dir  gro!i%f  Zahl  der  Fun^i  imper/^cti  * 
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von  der  höheren  Form  verschieden  lange  getrennt  sind,  und  die  sich  mehr 
oder  weniger  leicht  in  diese  zurückfuhren  lassen'). 

Man  kann  nun  aber  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  sich  vorstellen, 
dass  solch  ein  abgetrennter  Organismus,  indem  er  die  alten  Qualitäten  ver- 
liert, neue  erwirbt,  um  sich  den  neuen  Lebensbedingungen  in  höherem 
Maasse  anzupassen.  So  kann  er  die  Grösse  und  das  Wachsthum  verändern 
und  denjenigen  Bildungen  unähnlich  werden,  von  denen  er  selbst  abstammt^). 
Schliesslich  ist  noch  ein  dritter  Fall  möglich,  dass  er  Organe  neu  erwirbt, 
welche  vollkonmien  übereinstimmen  mit  den  Organen  gleicher  Anpassung 
von  Organismen  ganz  anderer  Abstammung^). 

Die  Cnlturen  der  Oidien  von  Pholiota  mutabilis  (Schaeff.)  sind  in  nichts 
vei*schiedeu  von  den  besprochenen  Culturen  von  Hypholoma  fascictilare 
(Huds.).    Fruchtkörper  sind  bisher  noch  nicht  erschienen. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  Thatsache,  dass  die  Sporen  dieser  Formen 
in  den  kalten  Auszügen  ihrer  eigenen  Hüte  leicht  auskeimen  und  weiter- 
wachsen. Die  Fruchtkörper  stehen  gewöhnlich  in  grosser  Anzahl  zusammen, 
sie  schleudern  ebenfalls  ihre  Sporen  ab^),  und  man  findet,  dass  sie  sich 
gegenseitig  mit  iliren  Sporen  bestäuben.  Lässt  man  einen  solchen  Frucht- 
körper auf  feuchtem  Moos  liegen,  so  findet  man  die  Sporen  auf  ihm  aus- 
gekeimt. Eine  Reihe  von  Versuchen,  die  ich  angesetzt  habe,  um  mit  solchen 
angestäubten  Fruchtkörperu  Infectionen  von  Holz  etc.  auszuführen,  führten 
aber  zu  keinem  Erfolge,  weil  die  Veninreinigungeu  unter  den  künstlichen 
Bedingungen  stets  die  Oberhand  gewannen. 

CoUybia  velntlpes  (Quclet). 
(Tafel  15.) 

Diese  holzbewohuende  Form  repräseutirt  einen  eigenen  Typus.  Sie  ge- 
hört zu  der  engereu  Gattung  Agaricus,  hat  weisse  Sporen  und  bildet  ihre 
Hüte  ganz  frei  am  Stiele  aus,  ohne  Hülle  und  Schleier,  früher  oder  später. 
Stiel  und  Hut  sind  hier  von  einander  unabhängiger,  freier*).  Die  Oidien- 
fructification  hat  bei  diesem  Pilze  einen  viel  höheren  Grad  der  Differenzirung 
eiTcicht  als  bei  den  bisherigen  Arten.  Sie  bildet  hier  nicht  bloss  ein,  kurze 
Zeit  und  nur  in  kleinen  Umfangen  nachweisbares  Stadium,  das  vollkommen 
überwunden  ist,  sobald  die  höhere  Form  einsetzt,  sondern  sie  bleibt  in  den 


^)  VieUeicht  wird  es  so  verständlich,  dass  von  einem  allbekannten  Fungui  im- 
ptffeelui  plötzlich  einmal  eine  höhere  Fruehtform  gefunden  wird. 

')  Dies  kann  bei  Oidium  laelis  der  Fall  sein. 

')  Dieser  Fall  kann  bei  der  Sporenbildung  der  Hefen  vorliegen,  welche  Brefeld 
ebenso  wie  Oidium  iactis  als  Nebenfruchtförmen,  den  Ascomyceten  zugehörig,  an- 
gesprochen hat. 

*)  Das  Abwerfen  geschieht  zu  manchen  Zeiten  andauernd  in  ganz  kurzen  Inter- 
vallen und  in  bestimmten  Richtungen. 

B)  In  einigen  auch  bereits  in  der  P2inleitung  erwähnten  Brotculturen  kam  ein 
hutloser  Stiel  zur  Entwickelung,  an  dem  sich  erst  später  ein  sehr  kleiner  Hut  ent- 
wickelte. 

Cobn,  B«itrif«  sur  Bioloiie  der  Pflansen,  Bd.  VUI,  Heft  III.  21 
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es  dauert,  ehe  man  von  einem  Oidium  aus  eine  üppige  Reincultur  erhalten 
kann,  in  wie  kurzer  Zeit  dagegen  viele  Sporen  den  Nährtropfen  durchwachsen, 
und  dass  andere  Keime  dann  garniclit  aufkommen  können.  Wenn  Collyhia 
velutipes  allgemein  verbreitet  ist,  so  verdankt  er  das  gewiss  auch  der  In- 
fectionstUchtigkeit  der  Oidiencolonieen,  welche  mit  hunderten  von  Schläuchen 
auf  einmal  das  Substrat  befallen  können.  Eine  Verbreitung  der  Oidien 
durch  den  Wind  erscheint  ganz  ausgeschlossen,  auch  sind  die  Infectionen 
dieses  Pilzes  stets  local  begrenzte,  sodass  eine  Verbreitung  durch  vegetative 
Mycelien,  wie  dies  bei  Hypholoma  der  Fall  ist,  wohl  auch  nicht  stattfindet  *). 

Gleichzeitig  mit  der  Oidienbildung  findet  nun  auch,  wie  das  schon  ein- 
gangs mitgetheilt  wurde,  die  Ausbildung  der  Fruchtkörper  statt.  Während 
auf  der  Oberfläche  sowohl  des  Brotes  als  auch  des  Holzes  in  den  geschützten 
künstlichen  Cnltnren  Oidienbildung  stattfindet,  ist  das  Innere  dieser  Substrate 
mit  dem  Basidienmycel  durchwachsen,  und  es  findet  hier  keine  Oidien- 
bildung statt. 

Eine  grössere  Zahl  vergleichender  Brotculturen  *)  ergab  nun  das  Resultat, 
dass  auf  wenig  Wasser  enthaltenden  Brotstücken  die  Ausbildung  der  Oidien 
gefördert  und  diejenige  normaler  Fruchtkörper  unterdrückt  ist,  und  dass 
umgekehrt  auf  ausgewässertem,  wasserdurchtränktem  Brote  normale  Fiiicht- 
körper-  und  geringe  Oidienbildung  statthat^).  Etwa  2V2  Monate  nach  der 
Aussaat  sind  die  Substrate  ganz  durchwachsen  und  zur  Fruchtkörperbildung 
befähigt.  Fig.  6  zeigt  nun  die  normale  Fruchtkörperbildung  auf  einem 
myceldurchwachsenen  Stück  Brot,  welchem  die  nöthige  Feuchtigkeit  dadurch 
zugeführt  wurde,  dass  es  in  feuchten  sterilen  Sand  gelegt  wurde*),  wie 
das  bei  Coprimis  sterquilinus  beschrieben  wui*de  und  aus  dem  Bilde 
ersichtlich  ist. 

In  Fig.  7  sehen  wir  ganze  Fruchtkörperfamilien  auf  einem  Brotstücke,  das 
reichlich  durchwässert  und  mit  griJsseren  Stücken  bereits  durchwachsenen  Brotes 
inficirt  wurde.  Die  Fructification  beghmt  hier  sogleich  und  zwar  ausschliesslich 
auf  den  übertragenen  Brotstücken.  Das  neue  Brot  liefert  wohl  zunächst  nur  die 
nöthige  Feuchtigkeit  und  wird  erst  später  langsam  durchwachsen.  Auf  diesem 
Wege  gelingt  es  am  schnellsten  und  einfachsten,  reichliche  Fruchtkörperbildung 
dieses  Pilzes  herbeizuführen.  Dass  hier  auf  einem  kleinen  Stückchen  Brote,  so- 
bald nur  genügende  Feuchtigkeit  zugeführt  wii-d,  normale  Fluchtkörper  sogleich 


^)  Auch  habe  inh  niemals  eine  Vereinigung  der  Basidienniycelien  zu  Strängen 
beobachten  können;  hier  sind  es  also  vorzugsweise  die  oidienbildenden  Mycelien, 
welche  die  Verbreitung  übernehmen. 

')  Die  Anwendung  des  Brotes  ist  vor  30  Jahren  von  Brefeld  zuerst  für  Cultur- 
•  zwecke  empfohlen  worden. 

*)  Trotzdem  ich  das  Verhältniss  von  Wasser  und  Brot  stets  bestimmt  habe,  hat 
es  doch  keinen  Zweck,  diese  Zahlen  hier  anzuführen,  weil  die  Besrhaflfenheit  des 
Brotes  zu  verschieden  ist,  um  sichere  Anhaltspunkte  zu  gewähren. 

*)  Bei  Hypholoma  und  PhoUota  konnten  auf  diesem  Wege  keine  Fruchtkorper 
gezogen  werden,  weil  das  nicht  sterilisirbare  Brot  bei  monatelangem  Feuchtliegen 
durch  Bacterien  schliesslich  verändert  wird. 

21* 
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gezogen  werden  können,  beweist,  dass  zu  ihrer  Bildung  eine  local  sehr  be- 
grenzte lufection  ausreicht  Das  Brot  eignet  sich  fUr  diese  VerBache  be- 
sonders, weil  es  grosse  Mengen  Wasser  aufnimmt  und  seine  saure  Reaction 
das  Wachsthum  der  Bactcrien  beeinträchtigt  Doch  muss  man  steta  dafür 
sorgen,  dass  es  durch  zu  lange  Einwirkung  höherer  Temperaturen  nicht 
verkleistert  wird.  Auch  das  Pappelhohs')  ist  ftlr  die  Anzucht  der  Frucht- 
körper  von  Collyhia  velutipes  sehr  geeignet;  man  verMirt  dabei  ebenso, 
wie  ich  es  bei  Hyphohma  angab''),  und  erzielt  dann  nach  Verlauf  von 
einigen  Monaten  leicht  normale  Fruchtkörper,  wie  sie  in  der  Fig.  H  drr 
Tafel  15,  aus  einem  Oidium  auf  Pappelholz  gezogen,  dargestellt  siiid.  Si> 
grosse  Culturen  längere  Zeit  steril  zu  erlialten,  erfordert  viele  Mflhe,  man 
kann  aber  ebenso  leicht  auf  kleineren  HolzstUcken  dasselbe  Resultat  erreichen, 
wenn  man  fUr  genügende  Feuchtigkeit  zu  sorgen  weiss. 

Auch  in  der  Natur  kann  man   verfolgen,   wie  der  Pilz  zu   fructificiren 
1)egiiint,  wenn  in  der  kälteren  Jahreszeit  die  Risse  und  Spalten  in  Bäumen  etc. 
sich   weiter  öffnen  und  Regen  resp.  Schneewasser  die  local  inllcirten  Holz 
theile   längere  Zeit   durchfeuchtet     In  der  Cultur  sind  die  Pilze  in  jeder 
Jahrt^szeit  erhältlich. 

Ks  soll  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Anzucht  der  Fmchtkörper  auf 
Brot  und  Holz  durch  den  Zusatz  beliebiger  gelöster  Nährstoffe  oder  Nlhr- 
stoffmischungen  in  nichts  ge(<>rdert,  oft  aber  g4*schädigt  wurde. 

Collyhia  velutipes  ist  der  einzige  holzbewohnende  Hutpilz,  dessen  (*ultar 
bereits  einmal  von  den  Franzosen  Cos  tatin  und  Matruduot  (Comptes  rendus 
des  Sciences  de  Tacademie  des  sciences,  Tome  11 1^  1H94,  S.  7ri2)  in  ge- 
schlossenen Glascylindeni  versucht  worden  ist.  Sie  gelangten  daU*i  za 
Fruelitkör|)eni  von  sehr  kleinen  Dimensionen  und  haben  die  Bedingungen 
ihrer  nonnalen  AuHbildung  und  rationellen  Cultur  nicht  weiter  verfolgt. 

Diese  Autoren  geben  auch  an,  dass  die  (/ultur  essbarer,  holzbewohnender 
Pilze  bereits  in  alten  Zeiten  bekannt  gewesen  ist,  dass  sie  angenblicklich 
n4>ch  in  Japan  in  grossem  Maassstabe  lietrieben  werde  uml  hier  einen  be 
deutenden  Kxp4»rt  zur  Folge  \\a\h\  Dw  Über  diese  Zucht  von  holzbewohnenden 
Pilzen  bekannt  gewordenen  Angaben  seien  aber  ganz  n»he  und  unbrauchbare 
Culturmethoden. 

4.  Bin  pUzbcwohncnder  Hutpüz. 

Collyhia  tubcroaa  <i^iii*li't). 

Voll  all(*ii  Hasidiomyceteu,  welche  Brefcld  cnltivirt  liat,  besitzen  drri 
kleine  Collyhia- XrXvw:  tuherasa,  racvmttsa  uml  nmiyena  die  reichste  und 
aus<;(*spnK-hciiHt(*  <  Hdiciihilduii;:. 

Br<*f«'ld  rtajrt  darUhtT  auf  8.  .'»'.♦  des  VUI.  llfftcd  fulpMules:   ..Die  Reihen 
culturen    Voll    (Hdicii    »iiid    liiiipT   aU   nedis  W(K*licn    in    der   bekannten  Art 

I)  |iif*  liift-i'iioii  aiil  aiidrir  llöUer  iht  nicht  versucht  wurJeo. 
*/  Aiirh  L41111  man  intirirtr»  Ürot  ühertragen. 
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fortgeführt,  ohne  dass  es  zur  Bildnng  der  wirklichen  Mycelien  kam.  — 
Nehmen  wir  den  Fall,  dass  die  Culturen  nicht  von  den  Basidiensporen  der 
Collyhia  conigena  ihren  Ausgang  genommen  hätten,  sondern  von  Oidien, 
die  zufällig  an  einer  Stelle  gefunden  und  zur  Untersuchung  herangezogen 
wären,  so  würde  bei  der  endlosen  Zergliederung  die  Annahme  nahe  gelegt 
sein,  dass  es  sicli  hier  um  einen  Organismus  eigener  Art  handele,  welcher 
gleich  einem  Spaltpilze  in  rhythmischer  Folge  fadig  auswachse  und  sich 
zergliedere." 

Ich  habe  nur  eine  Art^  Collyhia  tuberosa  Onelet,  eingehend  untersucht, 
sodass  ich  die  Entwickelungsgeschichte  dieser  interessanten  Form  ausführlich 
berichten  kann.  Schon  der  Umstand,  dass  wir  in  dieser  Art  einen  der 
höchstdifferenzirten  Pilze  vor  uns  haben,  welcher  auf  nahe  verwandten  Pilz- 
formen saprophytisch  lebt,  macht  diesen  Organismus  zu  einem  interessanten 
Object  biologischer  Forschung. 

Die  Sclerotien ' ),  welche  im  Herbst  in  faulenden  Fnichtkörpern  vieler 
Agaricinen  gefunden  werden,  wurden  in  feuchten  Sand  gelegt,  und  nach 
IV2  Monaten  konnte  ich  von  den  Hüten  der  ausgekeimten  Fruchtkörper  die 
Sporen  rein  auffangen  und  cultiviren.  Das  Ergebniss  von  Objectträgerculturen 
ist  bereits  von  Brefeld  eingehend  beschrieben  worden  (l.  c).  Ich  habe 
die  Oidien  nun  aber  unter  verschiedenen  Bedingungen  cultivirt  und  ihren 
Zerfall  sowohl  in  festen  durchsichtigen  Substraten,  als  auch  auf  Pilzfrucht- 
körpem,  ihrem  natürlichen  Substrate,  genauer  verfolgt.  Die  aus  zahlreichen 
Culturen  und  Beobachtungen  gewonnenen  Resultate  seien  hier  in  kurzer 
Zusammenfassung  mitgetheilt.  Sie  sind  besonders  desslialb  von  Interesse, 
weil  die  äussere  Morphologie  des  Oidienmycels  vollkommen  übereinstimmt 
mit  derjenigen  der  Bacterien,  und  weil  man  hier  den  Uebergang  dieses 
Gestaltungstypus  in  denjenigen  der  höchsten  Fadenpilze  auf  das  klarste  ver- 
folgen kann. 

Das  Oidienmycel. 

I.  Die  Formen  des  Zerfallsmycels. 

1 .  Es  zerfallen  Fäden,  die  lang  ausgewachsen  und  wiederholt  verzweigt 
sind  (Gestalt  des  Basidienmycels);  sie  kommen  vor  in  älteren,  stern- 
förmigen Oidiencoloniecn  in  Mistdecoct-  etc.  Agar-Agar. 

2.  Die  Zerfallsfäden  sind  lang  ausgewachsen  und  einfach  verzweigt. 
Gleichfalls  von  Agar-Agar-Platten. 

3.  Es  zerfallen  Fäden,  die  lang  ausgewachsen  und  unverzweigt  sind. 
Auf  Objectträgern. 

4.  Die  Fäden  der  Mycelien  sind  noch  kurz,  da  beginnt  schon  der 
totale  Zerfall.  Typischer  Zerfall  kleiner  bis  kleinster  Mycelien. 
In  allen  Nährmedien.     Gewöhnliches  Zerfallsbild.     (Fig.   1   u.  5.) 


')  Sie  wurden  mir  durch  die  liebenswürdige  Verniittelung  des  Herrn  Geheimratli 
Brefeld  sowohl  von  Herrn  Her  pell  aus  St  Goar  als  auch  von  Herrn  Kappenberg 
aus  Monster  übersandt;  beiden  Herreu  spreche  ich  hierfiir  meinen  besten  Dank  aus. 
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5.  Die  Oidien  wachsen  zu  einem  sehr  kurzen  Faden  aus,  der  sich  nv 
noch  in  zwei  Oidien  theilt.  In  Nährtropfen,  die  bereite  mit  Oidien 
angefüllt  sind. 

II.  Die  Zerfallsstadien  des  Oidienmyccls. 

1.  Die  Fäden  zerfallen  centripetal  in  gr<issere  Abschnitte.  I.  Zerfalls- 
stadium.    (Fig.  1.) 

2.  Die  grösseren  Abschnitte  oder  die  Mycclien  selbst  zerfallen  in  kleinere 
Abschnitte.  Mittleres  Zerfallsstadium.  Aus  jüngeren  Culturen  auf 
Agar-Agar  oder  Hutpilzen.     (Fig.  2.) 

3.  Die  grossen   und  mittleren  Abschnitte  zerfallen  in  die   Endglinler 
des  Zerfalles.     III.  Zerfallsstadium.     Typische  gewöhnliche  Otdien 
(Fig.  3.) 

III.  Die  Gestaltsvoränderung  der  Oidien. 

1.  Die  typische  rectanguläre  Oestalt  der  Oidien.     (Fig.  3.) 

2.  Die  abgerundete,  ovale  Gestalt  der  Oidien  (Conidienform) ;  ans  älteren 
Colonieen  mit  beendetem  Wachsthum.     (Fig.  4.) 

3.  Die  sprossende  Gestalt  der  Oidien  (Ilefeform);  aus  alten  hacterien- 
haltigen  Colonieen. 

Abgesehen  von  den   verzweigten   Formen   des  Zerfallsmycels,   in   denen 
sich   eine  höhere  Pilznatur  kundgiebt,  gleicht  der  Zerfall  und  die  Geütalta 
änderung  der  Oidien  genau  den  entsprechenden  Bildungen  bei  den  liactericn ' ). 
Es  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  sich  die  Oidien  mit  Anilinfarben,  m-enn 
auch  weniger  leicht  und  intensiv  als  die  Bactericn,  färben  lassen. 

Wie  das  mikroskopische  Zerfallsbild,  so  gleicht  auch  die  maknnikopisrhe 
Erscheinungsform  des  (Mdienmycels  derjenigen  der  Harterien:  das  ist  die 
typische  Colonieenbildung. 

Die  Oidiencolonieen. 

Fig.  7  zeigt  ilir  Colonieenbildung  auf  MistdecoctAgar-Agar  bei  ven^inzelter 
Oidienaussaat,  zwülfTage  alt.  Die  (-oloniecn  gleichen  äusserlich  vollntändig 
Bacteriencohmieen.  Wie  eine  Colonic  zu  Stande  kommt,  und  wie  sie  hei 
OOfacher  VergröKserung  aussieht,  das  zeigt  das  Bild  No.  G,  in  der  Durch 
sieht  photographirt.  Aus  dem  Oidium  d<T  Aussaat  entstand  ein  klrinr« 
Mycel,  welches  zerfirl,  die  eiii/eliien  Oidien  wuchsen  wiwier  zu  kleinen 
Mycelien  heran,  immer  nach  den  Kichtuiigen,  dir  n<H*h  nicht  von  Mycelien 
durchwnrhrten  sind;  diese  zerfallen  dann  wii^der  und  ko  f(»rt.  S««  ent^trhen 
grosse  Massen  von  OidiiMi,  wrlrhr  zusamm«'nlic»gni  und  das  co|nni**enfiirmigr 
AnH.s<*hen  iMMÜngen.  Wachsen  <»in7.«*liM^  Oidion  zu  liingen*n  Fäd«*n  aus,  m» 
winl  dii'  t't»lonir  nnn'grimässigr  TnirisM*  (*rlinlti*n.  Wi»nn  die  r«d«inirt*n 
äll«»r  wonb'ii^  s»»  ktuinrn  dir  OidiiMi  drr>fllK'n  phitzlich  länger  .tn*«warhM*n 
(Z«Tfallsf«»rm  I),  h«'v«»r  sir  z«'rfalh*n,  um  sirh  dann  wjihIit  dur^h  srhr  kunrt*> 

»)  Virj»!.  f.   II.  <lir  'AvtU\\*>\Mrr   von  /iart.  mtritmoptdioidf  Zopf,    Üact.  Z#f,*« 
Kiirth  rir. 
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Auswachsen  zu  vermehren.  So  entstehen  dicke  Oidienstränge,  die  sich  von 
der  ursprünglichen  Colonie  strahlenförmig  in  das  umgebende  Nährmedium  er- 
strecken und  ihr  ein  sternförmiges  Aussehen  verleihen  (Sterncolonieen)'). 
Je  nährstoffreicher  der  Nährboden  ist,  auf  dem  die  Colonieen  sich  bilden, 
um  so  regelmässiger  und  grossartiger  ist  der  Zerfall.  Wenn  man  auf  der 
Oberfläche  einer  Agar-Agar-Platte,  welche  reich  an  gelösten  Nährstoffen  ist, 
Strichculturen  von  Oidien  ausführt,  dann  erhält  man  hefeartige  Oberflächen- 
colonieen,  wie  sie  die  Fig.  8  veranschaulicht.  Die  aus  einem  Oidium  auf 
der  Oberfläche  erwachsene  Colonie  hat  eine  regelmässig  runde  Gestalt  mit 
vertieftem  Centrum  und  aufgewölbtem  Rande.  Je  näher  die  einzelnen 
Colonieen  neben  einander  liegen,  um  so  schneller  treten  sie  mit  einander  in 
Berührung  und  verschmelzen  zu  einer  gemeinsamen  Colonie,  deren  Ursprung 
aus  vielen  Colonieen  nach  kurzer  Zeit  nicht  mehr  zu  sehen  ist.  Die  Ge- 
sammtheit  solcher  verschmolzener  Colonieen  bildet  auf  der  Oberfläche  der 
Agar-Agar-Platte  eine  dichte  zusammenhängende  Haut  von  ziemlich  gleich- 
massiger  Dicke.  Sie  ist  auf  der  Oberfläche  ganz  glatt  und  scharf  begrenzt, 
ihre  Consistenz  ist  wachsartig.  Bringt  man  ein  kleines  Stückchen  dieser 
Oidienhaut  in  einen  Tropfen  Wasser,  so  zerfällt  sie  in  tausende  von 
Oidien,  von  den  Formen  der  Fig.  2  u.  3. 

Das  Wachsthum  dieser  ziemlich  gleichmässig  dicken  Haut  findet  an- 
scheinend nur  in  der  Flächenrichtung  und  andauernd  statt,  sodass  die  ge- 
kröseartige Faltung  entsteht,  welche  dieser  Bildung  ihr  charakteristisches 
Aussehen  verleiht.     Fig.  8. 

Die  Oidiencolonieen,  welche  bei  oberflächlicher  Aussaat  auf  den  Pilz- 
fruchtkörpem  entstehen,  gleichen  durchaus  denen  auf  den  nährstoffreichen 
Agar-Agar-Nährplatten.  Fig.  9  zeigt  die  einzelnen  Oidiencolonieen  auf  den 
Lamellen  und  dem  Fruchtstiele  sterilisirter  Fruchtkörper  von  Collybia 
vehitipes,  welche  auf  feuchtes  Moos  gelegt  wurden,  damit  der  Fruchtkörper 
andauernd  und  gleichmässig  feucht  bleibt.  Fig.  10,  dasselbe  Culturbild 
stärker  verkleinert,  zeigt  das  Verschmelzen  der  Colonieen  zu  Oidienhäuten 
einige  Tage  später.  Auch  in  Nährlösungen  auf  Objectglasculturen  und  in 
grösseren  FlUssigkeitsmengen  sieht  man  die  Colonieenbildung,  wenn  die 
Gefösse  vor  Erschütterungen  bewahrt  bleiben. 

Das  Basidienmycel. 

Ganz  plötzlich  bedecken  sich  die  Oidiencolonieen  mit  einem 
dichten  Ueberzuge  langer,  weisser,  schnallenführender  Mycelien: 


^)  Die  Entstehung  dieser  sternförmigen  Colonieen  ist  so  zu  erklären,  dass  die 
Oidiencolonie  die  Nährstoffe  der  Umgebung  an  sieh  gezogen  hat,  und  dass  die  da- 
durch entstehende  Verdünnung  der  Nährlösung  das  Auswachsen  der  Colonie  zu 
langen  Fäden,  welche  dem  Basidienmycel  gleichen,  bedingt  hat.  Sobald  diese  Fäden 
aber  wieder  in  concentrirtere  Nährschichten  gelangt  sind,  beginnt  der  Oidienzerfall 
aufs  neue.    Siehe  später. 


sie  wBobsen  eü  BaBidienmycelien  ans  nnd  treteo  dimit  in  «in 
neues  raorphnloßischeB  Stsdinm  Über.  Dieaea  Sladiam  z«gt  im  An- 
schluBB  an  Fig.  10  du  Bild  No.  11.  Die  Buidienmycelien  mchiten  narh 
allen  lUchtungen  sownlil  in  die  Pilzfrnchtkttrper  nnd  in  das  Moos  hinrin, 
als  anch  an  die  ObcrfUche;  doch  verbreitem  sie  sich  nicht  wdt  Über  d«a 
Bezirk,  welcber  von  den  Oidicncnlonieon  benetzt  Ut;  man  kann  friaeh  atrrili- 
sirt«  PrucblkOrpcr  daneben  lefren,  sie  waclisen  nicht  oder  nur  sehr  Uiie*aiD 
hinein  und  haben  hier  also  nicht  die  Functionen  der  Verbrdtnng  zu  erftllen, 
welche  dem  Oidienmycel  zukam. 

DieBes  Basidicnmycel,   wie  ich  ea   bei  allen  von  mir  cullirirton  cntsMa 
Basidinmycetenformen  kennen  f^clemt  liabr,  ist  von  den  Oidicnmycciien  wie 
von  den  Uycelion  der  anderen  l'ilzc,  der  Pbyco-  und  Ascmnycclen,   typiM^ 
verschieden    und    durch    das    hionintor    befindliche   Schema    charakteri>ürt 
Zumeist    ist  es   ausf^ezeichnct  durch  den  achiiar- 
genulen  Verlauf  der  einzelnen  F^en.     Die  Ver* 
zweifningen     werden    fast    rt^eimftssi^    npponin 
angelegt    und    setzen    in    ziemlich    gloiebem    nnd 
spitzem    Winkel    an    die   llanptntden   an.      Kurz 
oberhalb  der  Stelle,  wo  die  opponirten  Arale  an- 
setzen,  l>efinden  sich  in  der  Regel  die  Schnallra. 
Es  ist   auf  diMe  Weise  jedem   Myoelfaden  seiDF 
WachathumsricbtUDf:  gleichsam  vorfceaehrieben,  tn 
dasR  eine  totale  Bceiedeiaug  Tester  Substrat«,  ia 
denen  keine  gclüitten  NHhrstoffe  die  Ansbreitanf:*- 
richtung  b<>cinflUKBcn,  mJiglich  ist.     Aurb  entatebn 
keine   Krilmroungen,    die    der  l^itung    hinderlirk 
sind.     Die  Anzahl  der  Verzweigungen  eines  Haapt 
radciif   nimmt  mit  dem   loitlichcn  Fortschritt  der 
AuHbroitnnt;  Ntündig  zu  in  mehr  oder  weniger  keil 
fiinnig  verbreiterten  UmrisHen,  onldprechettd  «ioem 
Spgmtrnt    desjcuigon    kreisfiirmigen    Ausbreitungs- 
hezirkes,  welcher  durcli  die  Summe  aller  von  einem  Punkte  sieh  ausbreitenden 
Myceimdcn  total  durchwachsen  wird. 

Uebprdic  Bedingungen,  welche  den  IVlit-rgang  auH  dem  haclerimJihnlicbrB 
Znsland  in  denjenigen  der  höheren  Fadcnpü/.c  zur  Folge  haben,  konnte  itk 
nun  Folge  ndcH  bi-ohachton. 

Niemals  ging  ein  cinxelncM  Oidiiim  ixler  wenige  Didirn  in  den  th'herra 
ZuHlaiid  lllH-r.  Aus  jedem  Oidium  erwüehnl  Nteti  erst  ein  kleinem 
Myeelium,  welche«  zerfilllt,  suk  jedem  zerfnllenen  Hycelinm  wird 
eini'  Oidienei'ii.iiie,  Krst  dii'  Colonie.  die  CcNanimtheil  vieler  lliilirn. 
gehl  in  den  hiiheren  Myeel/.iiHland  IiIkt.  Die  ttidienliildung  mu-»  erxt 
din  m..r|ih.>|i>gl>.<hen  Ch.t  r.ik  ler  .'iner  (•..|..nie  erreiebl  haben, 
liev.r  der  lel.ergsM;:  in  dsH  li.ili.-re  .'itadinm  erfolgt.  Die  ('..l,.n»>*n 
k<<nnen   aber  eint-n  ;:iringeren    i-der  griixHen-n   l'mfang  em-iehen,    bevor  ^if 


331 

in  die  höhere  Form  übergehen.     Das  anslösende  Moment  für  diesen  Ueber- 
gang  möge  aus  den  folgenden  Versuchen  ersichtlich  werden: 

1 .  Auf  Objectträgem.  Je  concentrirter  die  Nährlösung  ist,  um  so  reich- 
licher ist  die  Oidienbildung,  und  das  Auswachsen  zum  Basidienmycel  erfolgt 
erst,  wenn  die  Colonieenbildung  einen  dem  Nährstoffgehalt  der  Lösung  ent- 
sprechenden Umfang  angenommen  hat.  Die  beste  Nährlösung  für  diese 
Beobachtungen  ist  Bierwürze  mit  etwas  Zusatz  von  Pilzdecoct.  (Tafel  16, 
Fig.  6  u.  7.) 

2.  In  Reagensgläsern,  welche  etwa  bis  zu  einem  Drittel  mit  sterilen 
Nährlösungen  in  verschiedener  Concentration  angefüllt  wurden  (als  Nähr- 
lösungen wurden  verwendet:  Bierwürze,  Milchserum,  Mistdecoct,  Pilzdecoct, 
Holzauszug  und  Mischungen  dieser  Lösungen),  ergab  sich  gleichfalls  das 
übereinstimmende  Resultat,  dass  die  Oidienbildung  um  so  reichlicher  statt- 
findet (meist  auch  um  so  länger  dauert),  je  concentrirter  die  Nährlösung  ist. 
Die  gebildeten  Oidien  und  Oidiencolonieen  befinden  sich  hauptsächlich  am 
Boden  der  Flüssigkeit;  sie  bilden  sich  wohl  zumeist  an  der  Oberfläche, 
sinken  aber  zu  Boden,  sobald  die  Flüssigkeit  erschüttert  wird,  während 
andrerseits  die  Basidienmycelien  sich  an  der  Oberfläche  halten.  Die  Nähr- 
flüssigkeit, in  welcher  die  Reinculturen  der  Oidien  sich  entwickelten,  bleibt 
stets  vollkommen  klar.  In  Nährlösungen,  welche  arm  an  Kohlehydraten 
(also  auch  an  aufnehmbaren  Nährstoffmengen)  sind,  wie  Mistdecoct  und 
Pilzdecoct,  findet  nur  geringe  Oidienbildung  und  kein  Auswachsen  der 
Colonieen  statt. 

3.  Auf  festen  künstlichen  Nährsubstraten.  Die  Colonieenbildung  in  und 
auf  festen  Substraten  ist  bereits  besprochen  worden  (Tafel  16,  Fig.  1 — 4). 
Auch  hier  ist  dasselbe  zu  beobachten,  wie  unter  2  und  3.  Je  nähr- 
stoffreicher das  Substrat,  desto  reicher  und  anhaltender  ist  die  Oidien- 
bildung. Sie  kann  schliesslich  das  ganze  Substrat  ausfüllen,  ohne  dass 
ein  Auswachsen  erfolgt.  (Tafel  16,  Fig.  5.)  Ist  dagegen  das  Substrat  sehr 
ungeeignet,  dann  findet  wohl  noch  Oidienbildung,  aber  kein  Auswachsen  der 
Colonieen  statt. 

In  Gelatinelösungen,  welche  nur  anorganische  Nährsalze  enthalten,  erfolgt 
die  Bildung  kleiner  Colonieen,  welche  nicht  mehr  auswachsen  können.  Auch 
nach  Zusatz  von  beliebigen  Procenten  l'raubenzucker  findet  eine  üppigere 
Oidienbildung  und  ein  Auswachsen  der  Colonieen  nicht  statt,  zum  Beweis 
dafür,  dass  auch  hier,  ähnlich  wie  bei  Sporodinia,  die  Gelatine  als  Stick- 
stoffquelle eine  ausgiebige  Verwendung  nicht  finden  kann.  Dagegen  wird 
die  Gelatine  bis  zu  einem  Gehalt  von  20%  durch  die  Colonieen  auf  weite 
Strecken  hin  verflüssigt.  Die  Oidien  besitzen  daher  in  höherem  Grade 
proteolytische  Fermentwirkung. 

Aus  allen  Versuchen  geht  hervor,  dass  als  allgemeine  Bedingung  für  die 
Ausbildung  normaler  Oidiencolonieen  und  für  das  Auswachsen  derselben  die 
genügende  Ernährung  anzusehen  ist.     In  allen  Fällen  trat  das  Auswachsen 
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der  Colonieen  ein,  sobald  eine  dem  Gehalt  der  Nährlösung  an  anfiiehiiibarea 
Nährstoffen  entsprechende  Golonieenbildung  stattgefunden  hatte,  und  hieraat 
musste  ich  schliessen,  dass  es  eine  bestimmte  Verdünnung  der  Nlhrlc^ssiig 
ist^  welche  auslösend  für  die  Bildung  der  Basidienmycelien  einwirkt. 

Folgender  Versuch  scheint  diese  Auffassung  zu  bestätigen.  Hebt  man 
eine  Oidiencolonie  oder  einen  Theil  derselben  mit  einem  sterilen  Messer 
vorsichtig  ab  und  legt  sie  auf  einen  sterilen  Gypsblock  oder  eine  Thonplatte, 
welche  mit  Wasser  oder  sehr  verdttnnter  Nährlösung  getränkt  sind,  so  findet 
alsbald  das  Auswachsen  der  Colonieen  statt  Das  Wasser  oder  die  Ter- 
dUnnte  Lösung  wirkt  hier,  vermuthlich  durch  die  Herabsetzung  der  Con- 
centration  ' ),  als  auslösender  Reiz,  denn  wenn  man  die  Colonie  in  eoncentrirte 
Nährlösung  bringt,  dann  findet  weitere  Oidienbildung  statt.  Wenn  aber  die 
Verdünnung  der  Nährlösung  die  Entstehung  des  Basidienmycels  auslöKt,  so 
ist  anzunehmen,  dass  seine  physiologische  Function  in  der  Auf- 
nahme verdünnter  Lösungen  bestehe,  und  dass  im  Gegensatze 
hierzu  das  Oidienmycel  eoncentrirte  Nährlösung  aufzunehmen 
habe.  Es  ist  sehr  einleuchtend,  dass  ein  Mycel,  welches  total  in  einzelne 
Sporen  zerfällt,  concentrirtere  Nährlösungen  aufnehmen  muas,  wenn  es  sieb 
die  nutzlose  Arbeitsleistung  der  Wiederausscheidung  des  Wassers  ersparen 
will.  In  der  Annahme,  dass  wir  auch  hier  zwei  Mycelformen  von  ver- 
schiedener Functionsweise  bei  demselben  Organismus  vor  uns  haben,  weide 
ich  vor  allem  bestärkt  in  dem  gleichsinnigen  Verhalten  von  Sparodinia 
grandis^)y  welche  den  gleichen  Jjebensbedingungen  angepasst  ist  Es 
würde  also  das  Oidienmycel  von  Collybia  tuberosa  die  morphologische 
Eigenart  des  vollkommenen  Zerfalles  in  Oidien  und  der  Coloniebildung,  die 
physiologische  Fnnction  der  Aufnahme  concentrirterer,  leicht  löslicher  Nähr- 
stoffe und  die  biologische  Aufgabe  der  Verbreitung  einerseits  und  der 
schnellen  Speichorung  von  Nährstoffen  (im  Kampfe  mit  Bacterien  ete.) 
andrersoits  besitzen. 

Die  Bedeutung  den  Basidienmycels  werden  wir  aber  erst  im  Folgenden 
genauer  kennen  Icnien. 

Das  Stadium  der  Scierotienbildung. 

Sofort  nach  ihrer  Entstehung  treten  die  Bajiidienmycelien  in  ein  nenes 
(viertes)  Entwickeinngsstadium  ein,  welches  unsem  111z  gleichfalls  besonders 
auszeichnet,  das  ist  die  Bildung  der  Sclerotien. 

Schon  auf  den  Obj<'cttrügcm  kann  man  zugleich  mit  dem  Auürelen  der 
BaMidionmyrelirn  dir  KclerotiKchen  Anlagen  der  Fruchtkörper  entstehen  sehen« 
welche  in  den  feuchten  Häumen  der  ftlaHglorken  stielartig  answaehften.  IHe 
Anlsjre  dieser  FruchtkoriMT  «reht  panz  ähnlich  v<in  statten,  mie  es  ytm 
Brefchi  im  :\,  llcfle  Heiner  Werkes,  S.  iM  u.  22,  für  CojfrintiS  sUrcararifu* 

M  K.  Kalrk.  l)ir  Krdinpiiif^fi  und  dir  K<rdriJtunf;  der  /«ygntrnbddimit  ^*^ 
^pcr9dinim  gramdu.     Cuhnft  li^riträge  zur  Biologie,  Band  ViU,  Hth  II. 
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ausführlich  beschrieben  und  auf  der  Tafel  I  und  II  abgebildet  worden  ist. 
Es  treten  an  einzelnen  oder  mehreren  benachbarten  Fäden  reiche  Ver- 
zweigungen auf,  mit  zahlreichen  Schnallen  versehen  und  dicht  an  einander 
gelegen.  Die  Verzweigungen  vermehren  und  verflechten  sich  zu  dichten 
Knäueln,  welche  das  jüngste  Stadium  der  Fruchtkörperanlagen  darstellen. 
Auf  den  Objectträgem  sind  alsbald  sämmtliche  Oidien  verschwunden,  sie 
sind  alle  zu  Basidienmycelien  ausgewachsen  und  haben  ihre  Inhaltsstoife  in 
diese  entleert.  Die  Basidienmycelien  haben  verdünnte  Lösung  mit  auf- 
genommen und  sämmtliche  Inhaltsstoffe  der  Oidien  zum  Aufbau  der  kleinen 
Fruchtkörperanlagen  verwendet.  Die  Inhaltsstoffc  der  Oidiencolonieen  sind 
mit  Hülfe  der  Basidienmycelien  zum  Aufbau  der  Fruchtkörperanlagen  ver- 
wendet worden.     Diese  wollen  wir  zunächst  weiter  verfolgen. 

Die  Bilder  12 — 15  führen  die  makroskopische  Entwickelung  der  jungen 
Fruchtkörperanlagen  auf  ihrem  natürlichen  Substrate  —  den  sterilisirten 
Fruchtkörpem  von  Hutpilzen')  —  vor  Augen.  Die  Aussaat  erfolgte  am 
23.  October  1900,  am  2.  December  war  die  Colonieenbildung  beendet  und 
das  Auswachsen  zu  den  Basidienmycelien  erfolgt.  (Fig.  11.)  Vier  Tage 
später,  am  G.  December,  wurden  die  feinen  weissen  Spitzen  der  jungen 
Anlagen  sichtbar;  diese  wachsen  an  der  Basis  zu  einem  kugeligen  Gebilde 
weiter,  und  wenige  Tage  später  —  Fig.  12  —  haben  die  jungen  Anlagen 
die  typische  Sclerotiengestalt  angenommen,  von  der  wir  bei  der  Cultur  aus- 
gegangen waren.  Es  war  daher  zu  erwarten,  dass  diese  Gebilde  sich  noch 
vergrössem  und  zu  den  Sclerotien  ausreifen  würden.  Nach  weiteren  vier 
Tagen,  am  14.  December,  sah  ich  jedoch  —  Fig.  13,  14  — ,  wie  die 
Bclerotischen  Anlagen  sich  streckten,  wie  die  feine  Spitze  sich  immer  mehr 
scheibenartig  verbreiterte,  und  wie  schliesslich  im  Verlaufe  von  weiteren 
vierzehn  Tagen  die  Fruchtkörper  des  Pilzes  bis  zur  Vollendung  ausgebildet 
wurden.    (Fig.  16.) 

Untersuchen  wir  jetzt  die  Fruchtkörper  des  Ägaricus  deliciosiis,  auf 
welchem  die  Entwickelung  stattgefunden  hat,  so  finden  wir  sie  vollkommen 
ausgesogen  und  ihre  Substanzen  in  die  lebenden,  sporenwerfenden  Frucht- 
körper von  Collybia  tuberosa  umgewandelt.  Von  den  Oidiencolonieen  ist 
nichts  mehr  zu  bemerken,  auch  die  Basidienmycelien  sind  schon  vei^angen. 
Wie  in  den  künstlichen  Substraten,  so  hatte  auch  auf  den  Pilzfruchtkörpern 
die  Bildung  der  Oidiencolonieen  so  lange  stattgefunden,  bis  die  leicht  löslichen 
Nährstoffe  resp.  der  grösste  Theil  derselben  verbraucht  waren.  Sobald  dann 
die  L()sung  die  nöthige  Verdünnunj^  erreicht  hatte,  waren  die  Basidienmycelien 
entstanden,  hatten  Wasser  oder  wässerige  Lösungen  mit  aufgenommen  und 
die  concentrirten  Nährstoffe  der  Oidiencolonieen  zu  den  von  ihnen  gebildeten 
Sclerotienanlagen  heraufgeschafft.  Die  Sclerotien  hatten  das  überflüssige 
Wasser   in    grossen  Tropfen    wieder    ausgeschieden    und   waren  unter  den 

1)  Es    wurden    hlt*   diese  Cultur    die    auf   feuchtem   Moos    sterilisirten  frischen 
Fruchtkörper  von  Ägaricus  delicxosus  verwendet.  ^ 
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obwaltenden  Bedingungen  direct  zu  Finchtkörpern  ansgewaehsen. .  Fir 
physiologisclie  Beurtheilung  der  morphologisch  bereit«  charakteriairten  Baaadie«- 
roycelien  ergaben  sich  somit  folgende  Anhaltspunkte: 

1 .  Ihr  besonderes  Auflösungsvermögen  für  die  widerstandsflUiigsten  pflanz- 
lichen Aufbauproducte, 

2.  die  Aufnahme  verdünnter  Lösungen,  und 

3.  besonders    auch    ihr    Leitungsvermögen    (womit    die    8chnal1enbildiiog 
voraussichtlich  zusammenhängt). 

biologisch  ist  es  unzweifelhaft  diejenige  Mycelform,  die  dem  Ijand-,  be- 
sonders Waldlebcn  am  meisten  angepasst  ist,  und  welcher  hier  im  Haushalte 
der  Natur  die  besondere  Rolle  zufällt,  die  unlöslichsten  und  am  schwenkten 
zerstörbaren  I^anzenrcste  zu  entfernen.  Verändert  das  Basidienmycel  dieM 
seine  Functionen,  so  verändert  es  auch  seine  Gestalt'). 

Culturen  mit  gleichem  Erfolge  wurden  ausgeführt  auf  den  steriliairteii 
nuten  von  Tricholoma  eqtiestre  und  Hypholoma  fascinilare. 

Der  Ausgang  aller  dieser  Culturen  beweist,  dass  wir  bei  (hllyhia  inbe* 
rosa  eine  Sclerotienbiidung  von  bestimmtem  morphologischem  Werthe  xnr 
uns  haben,  wie  sie  bisher  von  keinem  andern  Pilze  bekannt  geworden  ist. 
Jedes  Sclerotium  von  Collyhia  tuberosa  ist  die  fertig  gebildete 
und  selbstständig  gewordene  Anlage  für  einen  Fruchtkörper  in 
Dauerzustand^).  Dementsprechend  ist  an  dieser  sclerotisch  gewordenen 
Fruchtkörperanlage  der  Ort  des  Auskeimens  ein  bestimmter;  er  beginnt  stets 
an  dem  meist  schnabelförmig  zugespitzten  Knde  desselben,  da  wo  die  Hst- 
anläge  als  kleine  weisse  Spitze  (die  sich  später  scheibenftirroig  verbreiterte 
schon  in  den  ersten  Entwickelungsstadien  angelegt  wurde. 

Wir  sahen  femer,  dass  unter  den  normalen  Cultnrbedingnngen  der 
Sclerotienzustand  ohne  Ruhepause  direct  durchschritten  wird,  und  dami  dir 
Fruchtkörperanlagen  sich  gleichsam  durch  den  Sclenitienzustand  hindsrrh 
zu  ihrer  normalen  Form  weiterentwickeln.  Ich  musste  mir  desshalb  sagen, 
daKK  der  Sclerotienzustand  nur  dann  Itestehen  bleiben  würde,  m'enn  äosaere 
Tmstände,  wie  sie  in  der  Natur  eintreten  können,  die  Weiterentwiekelttnir 
behindern.  In  eiii<*r  Reihe  von  Versuchen  habe  ich  die  Weiterentwirkelsnir 
dadurch  zu  b«*hindem  gesucht,  dass  ich  die  ganz  jungen  ScIerotienanUgea 
der  trockenen  Zimmerluft  aussetzte,  indem  ich  die  Culturgeflbuie  nur  mit 
Sublimat isirtem  Flies8|iapier  Insbunden  auf  dem  Tische  eines  geheizten  Zi 


')  hl  (iiii|;t'ii  Kalltii  Loinitt*  irli  (»rohaclitfii,  wir  riiizrliir  Myrrlfidrn  von  (W/v^m 
tuf*eront  tioch  wÄhrrncJ  der  OidinilHldiiiig  lang  .inswurhffcii  und  dir  Ft>nn  dm  Raftidie** 
niycrN  .inn.ihm«'ii,  dann  .ilur  tnit/deni  in  Oidirn  urfiflen  (Strriirol<inirrii);  auch  haKr 
irli  linr  tiidicnhildrndr  M\r(>l(orni  mit  rrp'lniÄNkigrn  Silinnllfnliildiingru  (»rolurhtrL 
Im  AÜgmirint  II  KihsI  suU  .iiiHs.igfii.  <\ahh  d.is  Ha»idirninyrrl.  »ohald  fn  numal  jpt- 
liildrt  iit,  sii  li  111«  Mirdtr  in  <i.is  Oidi«  iimxrrl  /urürkttilirrn  IäshI,  wrnigHtrn«  i%t  mir 
da*i   riii'  •:<  liin^t  II. 

•  V»i;»l.  Iiii  r/n  d;is  Vrili.iltcii  d«r  Srirrotirn  Vf»ii  C^printa  »terr0rar%u».  Brrfrld, 
|{«»i.  ^iitiiHu«  liungcii,  in.  llift,  1^77. 
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allmählich  austrocknen  Hess.  Natürlich  waren  auch  hier  die  sterilisirten 
Fmchtkörper  auf  eine  mehr  als  fingerdicke  Schicht  feuchten  sterilisirten 
Torfmooses  gelegt,  um  das  Austrocknen  ganz  allmählich  eintreten  zu  lassen. 
Es  zeigte  sich,  dass  unter  diesen  Umständen  die  Weiterentwickelung  der 
Sclerotien  in  der  That  vollständig  unterbleibt,  dass  sie  sich  dagegen  allmählich 
braun  färbten  und  zu  Sclerotien  ausreiften.  (Fig.  1 2.)  Die  erhaltenen  Sclerotien 
lösten  sich  leicht  von  der  Unterlage  ab,  sie  waren  aber  kleiner  gebildet  und 
schrumpften  beim  weiteren  Eintrocknen  etwas  ein,  sodass  sie  noch  nicht 
als  ganz  normale  Sclerotien,  wie  sie  in  der  Natur  gebildet  werden,  zu  be- 
zeichnen waren.  Dort  sind  jedenfalls  andere  Umstände,  Fäulniss,  Kälte  etc., 
an  der  Ausbildung  des  Sclcrotienzustandes  mit  wirksam.  Auch  waren  die 
Oidiencolonieen  theilweise  noch  in  dichten  Schichten  vorhanden,  die  ein- 
tretende l'rockenheit  hatte  ihre  weitere  Betheiligung  an  der  Sclerotienbildung 
behindert.  Die  so  erhaltenen  Sclerotien  keimten  jetzt  nach  einem  Jahre 
ebenso  zu  sporenreifen  Htiten  aus,  wie  die  nattirlichen. 

Wie  wir  nun  auf  der  einen  Seite  die  Sclerotienbildung  f(>rdern  und  fixiren 
können,  so  ist  es  auch  andrerseits  möglich,  ihre  Einschaltung  bei  der  Frucht- 
körperbildung in  der  Cultur  mehr  oder  weniger  zu  verwischen.  Das  ist  mir 
dadurch  gelungen,  dass  ich  die  Oidien  auf  getränktem  Brot  cultivirte  und 
Stücke  des  mit  den  Oidiencolonieen  bedeckten  Brotes  von  der  ersten  Cultur 
auf  weitere  sterilisirte  wässerige  BrotstUcke  übertrug.  Es  erfolgt  alsbald 
das  Auswachsen  zu  den  Basidienmycelien,  welche  allseitig  etwa  1  cm  weit 
in  das  Brot  hineinwuchsen  und  sich  nicht  weiter  auf  demselben  ver- 
breiteten. Nach  einigen  Tagen  beginnt  die  Anlage  der  Fmchtkörper,  welche 
sich  sofort  stielartig  strecken,  aber  keine  normalen  Hüte  ausbilden.  Es 
kam  mir  jetzt  noch  darauf  an,  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Weiter- 
entwickelung der  sclerotischen  Anlagen  kennen  zu  lernen.  Zu  diesem  Zwecke 
brachte  ich  Oidienculturen  des  Pilzes  auf  Fruchtkörpem  von  Lactarius 
deliciosus,  in  einen  feuchten  Raum  eingeschlossen,  in  absolute  Fiustemiss 
(Dunkelkammer  des  Institutes).  Sieben  Wochen  nach  der  Aussaat  und  fünf 
Wochen,  nachdem  die  Cultur  in  die  Dunkelkammer  gestellt  war,  hatte  die- 
selbe folgendes  Aussehen:  Die  sclerotischen  Anlagen  waren  alle  richtungslos 
ausgewachsen,  zum  Theil  sehr  lang  mit  sclerotisch  angeschwollener  Spitze, 
zum  Theil  waren  sie  kurz  geblieben  und  mit  kurzen  Seitenästen  quirlig  be- 
setzt. Nach  weiteren  vierzehn  Tagen  hi  der  Dunkelheit  waren  die  Frucht- 
körperstiele noch  länger  ausgewachsen,  die  quirligen  Seitenäste  hatten  sich 
gleichfalls  verlängert,  und  die  Anlage  der  Hüte  war  vollständig  unterdrückt 
geblieben.  Die  Versuche  ergeben,  dass  die  Sclerotien  ohne  Licht  Wirkung 
in  feuchter  Luft  sehr  lang  und  richtungslos  auswachsen,  dass  die  Nährstoffe 
iu  die  Spitze  der  Fruchtstiele  wandern,  sodass  diese  hier  sclerotisch  verdickt 
erscheinen,  und  dass  die  Ausbildung  der  Hüte  vollständig  unterbleibt'). 
Demgegenüber  zeigt  Fig.  16   die  normale  Hutbildung  an  dem  in  feuchter 


^)  VergL  Brefeid,  Botanische  Unterauchungen  über  Schimmelpilze,  III.  Heft. 
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Bind.  Das  typische  Basidienmycel  nimmt  verdünnte  Lösungen  auf  und  be- 
801^  den  Aufbau  der  höheren  Finichtformen.  Das  Oidienmycel  verbraucht 
concentrirtere  Lösungen  und  dient  nicht  sowohl  der  weiteren  Verbreitung 
als  besonders  der  Nährstoffspeicherung.  Es  besitzt  zu  diesem  Zwecke  nicht 
bloss  die  physiologische  Fähigkeit,  concentrirtere  Nährstoffe  aufzunehmen, 
sondern  auch  die  morphologische  Befähigung  zur  Colonieenbildung,  wodurch 
die  Nährstoffe  räumlich  vereinigt  bleiben.  Werden  die  Colonieen  in  ihrer 
weiteren  Entwickelung  gestört,  so  können  sie  ganz  nach  Umständen  der 
Verbreitung  dienen  oder  sich  in  den  Dauerzustand  umwandeln.  Dies  letztere 
tritt  gewöhnlich  dann  ein,  wenn  die  Nährstoffe  des  Substrates  erschöpft 
sind,  oder  wenn  sie  durch  reichliche  Feuchtigkeit  (Regen  etc.),  welche  das 
Substrat  verwässert  und  auslaugt,  die  nöthige  Verdünnung  erfahren  haben. 

Die  Oidiencolonie  stellt  daher  eine  Fruchtform  des  Oidienmycels  dar,  wie 
die  Zygote  als  Fruchtform  des  Zygotenmycels  aufzufassen  ist.  Erst  das 
Basidienmycel  führt  die  Oidiencolonie,  deren  Zellen  nicht  lange  keimkräftig 
bleiben,  in  den  langlebigen  Sclerotienzustaud  über,  der  hier,  in  den  Ent- 
wickelungsgang  eingeschoben,  dieselbe  biologische  Aufgabe  zu  erfüllen  hat, 
wie  die  Zygotenform  bei  Sporodinia. 

Dementsprechend  besitzen  hier  die  Sclerotien  auch  dieselbe  Functions- 
weise  wie  diese.  Sie  keimen  erst,  wenn  höhere  Temperaturen  und  Feuchtig- 
keit wochenlang  einwirken,  und  sind  rechtzeitig  zur  Stelle,  wenn  die 
grossen  Hutpilze,  auf  denen  sie  leben,  gleichfalls  in  die  Erscheinung  treten. 
Da  die  Sclerotien  wie  die  Zygoten  in  den  Waldboden  hineingerathen,  so 
finden  sie  hier  auch,  wie  diese,  die  nöthige  Feuchtigkeit.  Der  Stiel,  mit  dem 
sie  auskeimen,  verhält  sich  ähnlieh  wie  der  Sporangienträger  bei  8p<yi'odinia, 
er  wächst  in  feuchter  Luft  lang  aus  und  folgt  der  Richtung  des  Lichtes,  er 
bildet  aber  seinen  Hut  allmählich  erst  unter  der  Einwirkung  intensiveren 
Lichtes  aus.  So  erhebt  er  sich  stets  ehie  grössere  Strecke  über  den  Wald- 
boden und  schleudert  nun  selbstthätig  über  acht  Tage  lang  seine  Sporen 
aus.  Wie  diese  an  ihren  Bestimmungsort  in  die  Hüte  der  grossen  Pilze  ge- 
langen, darüber  konnte  ich  keine  sicheren  Anhaltspunkte  gewinnen;  wahr- 
scheinlich geschieht  dies  aber  auch  mit  Hülfe  der  Thiere,  welche  dann  auch 
die  Oidieu  weiter  verbreiten  mögen. 

Wir  sehen  hier,  wie  zwei  Pilze  von  sehr  verschiedener  systematischer 
Stellung  sich  denselben  Lebensbedingungen  anpassen  können,  und  wie  sie 
für  diesen  Zweck  ihre  ganz  ungleichwertigen  Organe  für  die  Verrichtung 
derselben  biologischen  Aufgaben  mit  sehr  gleichartigen  Functionsweisen  ver- 
sehen und  entsprechend  umgestalten  können. 


Die  bisher  gewonnenen  Resultate  gestatten  die  Beantwortung  der  wichtigsten 
Fragestellung  (Seite  309)  meiner  Untersuchungen: 

Die  Oidienbildungen  bei  den  Basidiomyceten  * )  des  verschiedensten  Stand- 


^)  Die  Oidienbildung  hei  den  Basidiomyceten  erfolgt  an  den  aus  den  Basidien- 
Sporen  erwachsenen  Mycelien,    solange  sie  die  Functionen  und  das  Aussehen  des 
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ortes  sind  zwar  mehr  oder  weniger  selbständige  EntwickelnngagBeder,  sie 
gehen  aber  unter  den  geeigneten  Bedingungen  stets  wieder  in 
die  höhere  Fruchtform  über. 

Andrerseits  bestätigen  diese  Untersuchungen  die  Auflassungen  Brefelds, 
dass  auch  Oidium  lactis  ein  solches  Entwickelungsglied  eines  höheren  Piliet 
sein  müsse.  Die  höhere  Fruchtfonn  aber  kann  entweder  vollständig  verloren 
gegangen  sein,  oder  der  Pilz  kann  die  Fähigkeit,  in  diese  höhere  noch  be- 
stehende Form  zurückzugehen,  verloren  haben,  oder  endlich^  die  höhere 
Fruchtform  ist  noch  vorhanden  und  das  Oidium  locus  lässt  sich  noch  in 
dieselbe  zurückfuhren,  aber  es  fehlt  an  der  Kenntniss  der  Bedingungen, 
unter  denen  dies  nur  geschehen  kann. 

Nur  die  letztere  Möglichkeit  lässt  sich  experimentell  entscheiden,  und  so 
komme  ich  zu  der  weiteren  Aufgabe  dieser  Untersuchungen:  „Läaat  sich 
auch  Oidium  lactis  nach  einer  Methode,  welche  die  UeberfUhmng  der 
Oidien  der  Basidiomyceten  gestattet,  in  eine  höhere  Form  zurttckfUhrenV*^ 

5.  Die  Cultur  von  Oidium  lactis  (Fres.)  * ). 

(Tafel  17.) 

Die  Culturcn  von  Oidium  l€u:tis  wurden  unter  denselben  Bedingungen 
auf  denselben  Nährbiklen  ausgeführt  wie  diejenigen  von  den  Basidiomyceten- 
Oidien. 

Durchfeuchtete  Stücke  von  Pappelholz,  aufgeweichtes  und  auch  mit  den 
verschiedenen  Nälirliisungen  getränktes  Brot,  Pferdemist  und  Kuhmist,  und 
endlich  verschiedene  Pilzfruchtkörper  wurden  in  geeigneter  Weise  sterilisirt 
und  mit  den  Oidien  des  l^lzes  geimpfL  Diese  Cnlturen  wurden  meist 
gleichzeitig  mit  den  entsprechenden  Cnlturen  der  Basidic»myceten -Oidien  an- 
gesetzt.    Sie  sind  aber  bisher  erfolglos  geblieben. 


Ba&idienniyrrU  noch  niclit  besitzen.  Sie  ist  morphologiseh  dadiirrh  eharak- 
terisirt,  dass  die  ausgewachsenen  Fäden  sich  centn|>etal  in  einzelne  Abscbniite 
total  zergliedern,  ohne  dass  diese  sich  hierbei  nach  Form  und  (irusse 
auffillig  verändern.  Die  einzelnen  Oidien  haben  dementspreeheml  zuerst 
rectanguläre,  meist  lingliche  (Gestalt  (sie  runden  sieh  at>er  spfttrr  melir 
oder  weniger  ab),  sind  leicht  benetzbar  und  kurzlebig  und  waelisen,  in  Nilir- 
losungen  gebracht,  an  den  ursprünglichen  T renn ungs flächen  beiderseits  m** 
gleich  weiter.  Physiologisch  ist  das  Oidienmycel,  wenigstens  da,  wo  es  am  auf- 
Alligsten  in  die  KrNcheinung  tritt,  durch  den  Vcrlirauch  leicht  lösliclier  und  in  auf 
nehmbaren  und  coiicentrirtcrcn  VerhIltniKsen  l>etindlieher  Nährstoffe  gekenntetrhoei, 
ohne  bcNondere  encymatisehe  Fähigkeiten.  Uiologtseh  ist  sie  dadurch  ausgrxcieKnrl, 
duHs  Waclisthum  und  Furtpllanzun^  auf  da»  einfachste  und  vollkommenste  rliytlimi«rb 
mit  einander  verknüpft  erscheinen,  sodass  in  kürzeiitei  Zeit  sowohl  ausgirbi|(r« 
W.irliHtliiim  als  auch  ebenso  iK'deutendc  Fortpflanzung  eintreten  kann.  I>ie  Oidien- 
bibliing  erreicht  ihre  vullkduimcnsic  Ausbildung  demciits|) rechend  in  nährstofTrcH-heB 
MÖHsi^leitm  und  Substraten,  die  von  den  vcrsebiedenartigen  Organismen  •chorll 
verändert  werden  können.     Die  Verbreitung  erfolgt  nicht  durch  Verstäubung. 

>)  Oas  untersuchte  Oidium  lacti»  wurde  von  der  Milch  rein  cultivirt. 
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Alle  diese  Substrate  werden  auch  im  Inneren  von  den  Mycelien  des 
Pilzes  durchwachsen,  doch  ist  dies  dasselbe  Oidienmycel,  welches  zerfällt 
und  die  Hohlräume  im  Inneren  mit  Oidien  ausfüllt.  So  kann  man  im 
Pappelholze  die  Qefässe  auf  weite  Strecken  mit  den  Oidien  angefüllt  sehen, 
zumal  wenn  das  Holz  vorher  mit  einer  Nährlösung  getränkt  wurde.  Fig.  1 
ist  das  Bild  eines  kleinen  Astes  von  Pappelholz,  der  auf  der  Oberfläche  die 
Ausbreitung  des  weissen  Oidienmycels  erkennen  lässt,  und  dessen  Leitbahnen 
zum  Theil  mit  den  Oidien  angefüllt  sind. 

In  Nährlösungen  verschiedenster  Concentration  trat  ebenfalls  stets  nur 
Oidienbildung  ein,  doch  ist  der  Zerfall  der  untergetauchten  Fäden  zumeist 
ein  unvollkommener.  Uebertrug  ich  gut  ernährte  Mycelien  aus  concentrii*teren 
Nährlösungen  plötzlich  in  reines  Wasser,  so  konnte  auch  hierdurch  eine 
Aenderung  der  Fruchtform  nicht  ausgelöst  werden.  (Es  bildeten  sich  hierbei 
oft  Oidien  von  auffallender  Orösse  neben  den  gewöhnlichen  aus;  die  Oidien 
wurden  hier  an  den  untergetauchten  Fäden  schliesslich  auch  endständig  ab- 
gegliedert, wie  es  die  Fig.  S  erkennen  lässt^  sodass  längere  Fadenparthieen 
inhaltsleer  zurückbleiben.) 

Um  nun  das  morphologische  Verhalten  dieses  Oidienmycels  selbst  mit 
demjenigen  der  übrigen  Formen  weiter  vergleichen  zu  können,  wurden  ent- 
sprechende Culturen  auf  Agar-Agar  angesetzt.  Die  Fig.  4  zeigt  den  Zerfall  der 
Oidienfäden  in  einer  Mistdecoct- Agar-Agar-Platte  bei  60facher  Vergrösserung. 
Es  entspricht  dieses  Bild  demjenigen  der  Oidiencolonie  von  Collybia  tube- 
rosa  auf  der  Tafel  1 6,  Fig.  6.  Wir  sehen,  dass  hier  die  Fäden  viel  länger 
auswachsen,  bevor  sie  zerfallen,  und  dass  sie  den  Charakter  der  Fadenpilze 
viel  deutlicher  an  sich  tragen,  als  es  bei  Collybia  tuberosa  der  Fall  ist. 
Aus  diesem  Grunde  kommt  bei  Oidium  lactis  eine  typische  Oolonieenbildung 
nicht  zu  Stande.  Wie  solche  colonieenartige  Bildungen  von  Oidium  lactis 
auf  der  Oberfläche  sehr  nährstoffreicher  Nährplatten  (entsprechend  den 
Bildern  8,  9,  10  der  Tafel  16)  bei  sehr  vereinzelter  Aussaat  aussehen,  das 
zeigt  das  Bild  Fig.  3.  Diese  Colonieen  sind  im  Gegensatze  zu  denjenigen 
von  Collybia  tuberosa  sehr  gross,  in  der  Mitte  am  dicksten  und  ver- 
flachen sich  nach  den  Rändern  hin  allmählich.  Wenn  zwei  Colonieen  auf 
einander  stossen,  dann  verschmelzen  sie  nicht  so  mit  einander,  dass  man  ihre 
ursprünglichen  Conturen  nicht  mehr  erkennen  könnte,  sondern  die  beider- 
seitigen Fäden  stellen  an  der  BerUhrungsstelle  das  Wachsthum  ein,  zerfallen 
und  bilden  längs  der  ganzen  BerUhmngszone  einen  Wall  zerfallener  Oidien- 
mycelien,  der  beide  Colonieen  wie  ein  gerader  Strich  von  einander  trennt. 
Sind  beide  Colonieen,  bevor  sie  zusammentreffen,  schon  so  gross  ge- 
worden, dass  der  Raum  auf  der  Nährplatte  ein  gemeinsames  Wachs- 
thum beider  nicht  mehr  gestattet,  so  bekommen  wir  nach  Analogie  mit 
den  Stärkekömern  echt  zusammengesetzte  Colonieen;  wenn  dagegen  der 
Raum  ein  gemeinsames  Wachsthum  noch  gestattet,  so  entstehen  halb- 
zusammengesetzte Colonieen.  Auch  eine  Schichtung  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  Fäden  in  rhythmischer  Folge  auswachsen  und  wieder  zer- 

Coliii,  Beiträge  sar  Biologie  der  Pa&nxen,  Bd.  Vni,  Heft  UI.  22 
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fallen*).  Dio  eigenartij^e,  unregelmäasig  strahlige  Zeichnung  anf  der  Ober- 
fläche der  Colonieen  rührt  daher,  dass  die  Fäden  sich  bei  üppiger  Ernfthnmn; 
strangartig  vereinigen,  nnd  dass  sie  in  diesem  Zustande  auf  der  Oberfläche 
zerfallen,  wo  ihre  weitere  Ernährung  aufhört.  Sobald  die  nmprttiifrlirh 
weissen  Fäden  zerfallen  sind,  benetzen  sie  sich  mit  Flüssigkeit,  die  sich 
capillar  zwischen  den  zerfallenen  Oidien  emporzieht;  die  Colonieen  haben 
alsdann  ein  durchfeuchtetes,  glasiges  Aussehen.  Das  zeigt  Fig.  3,  wonelb^t 
ein  Theil  der  Colonieen  des  Pilzes  auf  einer  sterilisirten  Scheibe  von  Daucut 
Carota  sich  bereits  verfeuchtet  liat. 

Auch  das  Aussehen  und  das  Wachsthum  der  einzelnen  MycelHlden  ron 
Oidium  UictiSy  wie  es  zuerst  von  Brefeld  in  den  Landwirthschaftlichen  Jahr- 
büchern (1876)  „lieber  Gährung^  beschrieben  und  abgebildet  wnrde,  stimmt 
mit  keiner  der  entsprechenden  Bildungen  bei  den  Basidiomyceten  aberrtn. 
Die  üppig  ernährten  Hauptfäden,  welche  sich  auch  zu  Strängen  vereinigen 
können,  zeigen  an  der  Spitze  dichotome  Gabelung.  (Fig.  6.)  Im  übrigen 
cliarakterisirt  sich  die  Verzweigung  der  Mycelfädeii  dadurch,  dass  nnterlialb 
jeder  Scheidewand  dünnere  und  kürzere  Scitenäste  gebildet  werden,  die 
gewöhnlich  früher  als  der  Hauptfaden  durch  centripetale  Zergliederung  zer- 
fallen. (Fig.  5.)  Diese  Seitenäste  werden  meist  in  emer  Ebene  einseitig  und 
zweiseitig  (wohl  selten  dreiseitig)  angelegt.  Sie  Hind  es,  weicht*  s.  B.  anf 
der  saunen  Milch  von  den  an  der  Oberfläche  befindlichen  Mycelsträngen  a» 
in  die  Luft  waclisen  und  das  sammetartige  Aussehen  bedingen. 

Wenn  die  Oidien  längere  Zeit  in  FlüMsigkeiten  liegen,  die  keine  Nähr- 
stoffe enthalten  und  ein  Auswachsen  nicht  gestatten,  dann  runden  sie  tieh 
ab,  wie  es  die  Oidien  von  Collyhia  tuberosa  gleichfalls  thun,  und  ihr  In- 
halt geht  in  den  KuhezuHtand  über,  wol>ei  sich  gri'msere  oder  kleinere  Fett- 
tropfen  im  Inneren  ausscheiden.     (Fig.  9.) 


Die  vergleichenden  Culturen  von  Oidium  lactis  haben  ep^ebeiu  dam 
die  Methoden,  welche  liei  den  hauptsächlichsten  Vertretern  der  oidienbildenden 
Agaricinen  den  Uebergnng  in  die  höhen*  Fruchtform  herbeiführen,  liei  (Hdium 
lactis  unwirksam  sind,  und  dass  dait  Waclisthum,  die  Verzweigung,  die 
Colonieenbildung  etc.  sich  abweichend  verhalten  von  dem  entsprechenden  Ver- 
halten des  Oidieiimvcehi  der  uiit(*rHUchten  Basidiomvceten. 

Es  bleibt  daher  jetzt  nur  noch  übrig,  um  di<i  letzte  Fragestellung  dicM*r 
rntersuehung  (:(,  Seite  :U0)  beantworten  zu  können,  die  Oidienbildnngea 
d(T  ülirigen  rilzklnssen,  Howeit  nie  durch  die  Untersuchungen  früherer 
Forschor,  liesoiidcrH  dun*h  dicjcni;;cn  BrcfrUln,  iN'kannt  geworden  sind«  ia 
den  Kn'in  dicMcr  iriitcrKticliuiigcn  hcrciii/uxichcii.  Da  ich  die  OidieiilHldun;; 
iK'.HoiulerM  der  A.>c«)m\Cfteii   aU   einen   IL  er^riinzenden  Theil   dicisen  l'nter- 


I)  Si>lr)ir  ty(M*»<-tir  ('olntiirt'iil)il(i(-r  rrhrilf  man  nur  Auf  »rlir  nlhmtttffmrlMin 
l'bttrti.  Mif  sir  <Jiiri-li  /ii<>.it/  von  IN'pton  zu  den  (^fliräurhlirlien  rurkrrrrkbrn 
NiiliiUAungrn  rrli4lilicii  «ind. 
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Buchungen  später  anznschliessen  gedenke,  so  will  ich  die  bisher  hierüber 
ausgeführten  Beobachtungen  nur  ganz  allgemein  hier  anführen,  soweit  sie 
für  die  Beantwortung  der  letzten  Fragestellung  notliwendig  erscheinen. 

Wie  alle  Fruchtformen  der  höheren  Pilze,  so  leitet  Brefeld  auch  die 
Oidienfructification  schon  von  den  Mucorineen  ab,  welche  nach  ihm  den 
Ausgangspunkt  der  natürlichen  Entwickelung  der  landbewohnenden  Pilze 
darstellen.  In  der  That  ßndet  sich  ein  oidienähnlicher  Zerfall  der  Fäden 
bereits  bei  Chlamydomucorformen,  wenn  dieselben  in  zuckerreicher  Nähr- 
lösung untergetaucht  leben.  Fig.  1  der  Tafel  12  zeigt  einen  solchen  Mycelfaden 
von  Chlamydomucor  in  oidienartigem  Zerfalle.  Eine  ähnliche  Zergliederung 
finden  wir  beispielsweise  auch  bei  den  sog.  Dematiumformen ' ),  welche  sich 
im  übrigen  durch  die  Vermehrungsform  der  Sprossconidien  auszeichnen. 
Fig.  2  zeigt  einen  Faden  von  einer  Dematiumform,  welcher  aus  einer  Spore 
lang  ausgewachsen  ist  und  sich  in  einzelne  Abschnitte  gliedert,  von  denen 
jeder  selbstständig  ist  und  kleine  Sprossconidien  abschnürt. 

Sodann  finden  wir  eine  oidienartige  Zergliederung  bei  Fäden,  welche  sich  zu 
fmchtkörperartigen  Gebilden  vereinigen.  Die  rothen  Früchte  von  Calloria 
fusarioides  (Berk.)  unter  den  Ascomyceten  und  die  gleichen  Bildungen 
bei  Dacryomyces  deliquescens  (Bull.)  unter  den  Basidiomyceten  bestehen 
aus  langen  Fäden,  welche  sich  oidienartig  in  einzelne  Abschnitte  zei^liedern. 
(Fig.  3.)  Diese  Oidien  keimen  jedoch  nicht  wieder  zu  Mycelien  aus,  die 
gleichfalls  oidienartig  zerfallen,  sondern  fructificireu  in  einer  andern  Form, 
sofern  man  sie  in  Nährlösungen  cultivirt. 

Alle  diese  Bildungen  haben  natürlich  zu  Oidium  lactis  keine  anderen 
BBziehungen  als  die  der  gleichen  Entstehungsart  durch  nachträgliche  Zer- 
gliederung ganzer  Fäden  in  einzelne  Abschnitte. 

Eine  besonders  reichliche  Oidienbildung  findet  sich  nun  noch  bei  einer  hoch- 
differenzirten  Familie  unter  den  Ascomyceten,  bei  den  Ascoboleen.  Brefeld  hat 
sie  dort  bei  A8rA>bolti8  denttdatus  (Fr.)  zuerst  gefunden.  Ich  habe  den  Kreis 
der  oidienbildenden  Formen  erweitern  können  und  führe  hier  noch  zwei  Formen 
an:  Ascoholtis  ftirfuraceus  (Pers.)  und  Ascobolus  lignatilis  (Alb.  et  Schw.), 
welche  besonders  reiche  Oidienfructification  zeigen.  ÄscoboltiS  lignatilis  ist 
erst  einmal  und  zwar  auch  hier  in  Schlesien  von  Albertini  und  Schweinitz 
gefunden  worden.  Sie  ist  die  grösste  und  wohl  auch  am  höchsten  stehende 
Form  in  dieser  Familie.  Auf  den  verschiedenen  Mistsorten  bildet  sie  zuerst 
nur  Oidien  aus,  die  die  Oberfläche  ähnlich  wie  bei  Collybia  veluüpes  in 
dicken  Schichten  bedecken,  überall  leicht  anhaften  und  der  Verbreitung 
durch  Thiere  angepasst  zu  sein  scheinen.  Erst  nach  längerer  Zeit,  besonders 
wenn  man  den  inficirteu  Mist  auf  Erde  legt,  erscheinen  die  Fruchtkörper, 
welche  nun  wochenlang  bei  der  leisesten  Berührung  ihre  Sporen  explodiren 


^)  Eine  Anzahl  von  solchen  Formen  mit  deutlicher  oidienartiger  Zergliederung 
ist  von  Spieckermann  und  Bremer  in  Landw.  Jahrbücher,  XXXI.  Bd.,  1.  Heft, 
beschrieben  und  abgebildet  worden. 

22* 
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laasen.  In  Fig.  4  sind  die  Fruchtkörper,  in  Fig.  5  u.  G  einzelne  Oidien  in 
ihrer  typischen  Form  (von  sehr  verschiedener  Gri>sse)  dargestellt  IHe 
Oidien  aller  bisher  untersuchten  Ascoboleen  bilden  sich  nur  an  den  LnA- 
fäden;  in  dem  Snbstrat  oder  in  dem  FlUssigkeitstropfcn  anf  dem  Object- 
träger  war  eine  Zergliederung  niemals  wahrzunehmen.  Aus  den  C>idi<^ 
lassen  sich  leicht  wieder  dieselben  Mycelien  mit  Oidienfmctification  erziehen 
Die  Fruchtkörper  entstehen  etwas  später,  meist  neben  den  Oidien. 

Ek)wohl  die  charakteristischen  Formen  der  Mycelien  der  Ascoboleen,  ak 
auch  der  Oidien  sind  mit  den  Bildungen  von  Oidium  lactis  nicht  zu  ver- 
gleichen. 

Es  bleiben  jetzt  nur  noch  zwei  Piizformen  aus  der  Klasse  der  E!jcoa$ci 
übrig,  welche  durch  besonders  reichliche  Oidienbildung  ausgezeichnet  sind. 
Die  Oidien  dieser  Pilze  keimen  in  Nährlösungen  zu  Mycelien,  wekhe  stets 
wieder  total  in  Oidien  zerfallen.  Ich  verdanke  die  eine  dieser  Formen  einer 
Zusendung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ludwig -Greiz,  der  diese  Art  zuerst  gefunden« 
als  Endomycea  Magntisii  lückenlos  beschrieben  und  die  systematlscbe 
Stellung  wie  die  Aehnlichkeit  mit  Oidium  lactis  sofort  richtig  erkannt  hat ' ); 
die  andere  Form,  Endomyces  decipiens  (1^1.))  welche  auf  den  Fruchtkorpem 
des  Hallimasch  vorkommt,  habe  ich  leider  vergebens  gesucht.  Bei  beiden 
Formen  sind  typische  Ascen  gefunden  worden,  sodass  ihre  systematiaebe 
Stellung  ausser  Zweifel  steht  ^  **'  ^).  Den  Endomycea  Magnusii  habe  iek 
längere  Zeit  unter  den  gleichen  Bedingungen  wie  Oidium  lactis  coltivirtf 
und  ich  habe  stets  nur  die  Fructiiication  in  Oidien  und  den  totalen  Zerfall  der 
Mycelien,  wie  bei  Oidium  lactis,  beobachten  können.  Auch  die  Orüasea- 
Verhältnisse,  das  Waclisthum,  die  Verzweigungen  und  die  Colonieenbüdani? 
liaben  mit  den  entsprechenden  Bildungen  von  Oidium  lactis  noch  die  mebte 
Aehnlichkeit 

Ich  kann  daher  die  dritte  und  letzte  Fragestellung  meiner  Cntersochoni; 
dahin  beantworten,  dass  nach  meiner  Ueberzeugung  Oidium  lactis  den 
Eudomycesformen  anzureihen  und  an  dieser  Stelle  im  Systeme  unterzubrinirea 
ist,  solange  nicht  positive  Befunde  eine  andere  Zugehörigkeit  ausweisen 


1)  F.  Ludwig,  Ueber  AlcoholgihruDg  uud  Schleimlliitt  rtr.  Bf  richte  d.  dcut»rk 
bot  Cr«.  1886,  Protokoll  der  IV.  Gen.-Vert.,  p.  XVII-XXVII. 

Brefeld,  Untersuchungen  aus  dem  Gesimmt-Gebiete  der  Mykologie,  IX.  Hetu 
p.  124. 

*)  Neuere  Unlcrtuchungcn  von  Wilhelm  llolts,  Centnlbl.  Hlr  Bacteriol.  1*101* 
S.  22^,  haben  Cur  die  dieineitigo  Beurtheüiing  nichu  Neues  ergel>en. 
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Es  sei  hier  kurz  vor  AbBchluss  des  Heftes  noch  naehgetragen,  dass  soeben 
(Mitte  Juli  1902)  normale  FVnchtkörper  von  Phlebia  merismoides  Fr.  auf 
Zweigstttcken  von  fiLirschbäumen  19  Monate  nach  der  Infection  mit  Oidien 
aufgetreten  sind.  Die  sterilisirten  und  dann  inficirten  Zweigabschnitte 
waren  erst  einige  Monate  auf  feuchtem  sterilisirten  Sande  in  bedeckten 
Glasschaalen  gehalten  worden,  wie  es  auf  Seite  311  beschrieben  wurde. 
Sie  waren  dann,  myceldnrchwachsen,  im  botanischen  Garten  an  dieselben 
Astnarben  der  Kirschbäume  befestigt  worden,  von  welchen  die  zur  Infection 
benutzten  Aeste  abgesägt  waren. 

Diese  angenagelten  Aststttcke  sind  es,  welche  jetzt,  nachdem  sie 
16  Monate  den  Einflüssen  der  Witterung  ausgesetzt  waren,  zum  Theil  mit 
den  Fmchtkörpem  des  Pilzes  bedeckt  erscheinen,  während  die  noch  in 
Glasschaalen  befindlichen  Gulturen  gleichen  Alters  zwar  ganz  vereinzelte 
kleine  Fruchtkörperanlagen  erkennen  Hessen,  diese  aber  zu  normalen  sporen- 
reifen Fmchtkörpem  nicht  weiter  ausgebildet  haben. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Phlebia  merismoides  in  Schlesien  bisher 
noch  nicht  beobachtet  worden  ist  und  eine  nachträgliche  Infection  im 
Freien  daher  ausgeschlossen  erscheint. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  meisten  Bilder  sind  aus  Platten  9/12  cm.  entnommen. 

Tafel  18. 
Fig.   1—3.  Oidienbildnng  bei  einer  Mucor,  Dematinm  u.  Dacryarnj/ces-Vorok 

Fig.    1.    Ein  Mycelfaden  von  Chlam^domucor  roeemanu  aus  Pflaumendecocl  in  oidies- 
artiger  Zergliederung.    200  :  1. 

Fig.    2.    Mycelfaden  einer  Detnaiium  tpee.  in  oidienartiger  Gliedemog.     200  :  1. 

Fig.    3.     Oidien  aus  der  Oidienfnicht  von  Daeryornffcti  deliquese^ns.  Bull.     200  :  1. 

Fig.  4—6.  Äscobolus  lignatilis  A.  u.  S. 

Fig.    4.     Frucbtkörper  auf  Pferdemist  aus  Oidien  gezogen.    Nat.  Gr. 
Fig.    5  u.  6.    Oidien  verschiedener  Grösse  von  Mistculturen  260 :  1. 

Fig.  7—10.    Phlebia  merismoides  Fr. 

Fig.    7.    Mycclende,  das  später  zur  Oidienbildung  Qbergeht    Vom  Objectglas;  Bier- 
warze-Cultur.    250 :  1. 

Fig.    8.    Die  Oidienfnictification  an  diesen  Myrelien.    Objectglas-Cultar.     250 :  1. 

Fig.    9.    Ein    aus  Oidien   unter    dem   Deckglase    gezogenes  Myceliam,  io   grüaserc 
Abschnitte  zergliedert.    200  :  1. 

Fig.  10.     Die  höhere  basidientragende  Fruchtform.    Nat.  Gr. 

Tafel  18.    MistbtwokiaBda  BatidloBjcttoa. 

Aforicut  coprophilui  Bull,  auf  sterilisirtem  Pferdemist  gezogrn.  Autiaat 
von  oidienbildendem  Mycel.     Drei  Monate  nach  der  Aussaat.     Verkl.  7  :  4. 

Das  aus  sechs  Basidiensporen  (die  schwarzen  eiförmigen  Meeke  des  Hildrs« 
in  Mistdecoct  em^'achsene  Myceliuni  mit  den  vcrkniuelten  Seiteiizweigra, 
die  in  kommaformige  Oidien  zerfallen.     Vergr.  250  :  1. 

Ckmifmottm  eamp^nulat^  L.  wie  Fig.  1  gezogen,  ftiiif  Wochen  nach  der  Ast- 
saat.   Etwas  verkl. 

C9]»rin%u  tphemenu  Bull,  auf  einem  Pferdeapfel.     Wenig  ve rkL 

Taftl  14.    HTpkoloaa  fkaeieilara  Hais. 

Fig.    1.     Das  Oidienmycel   aus  den  Basidiensporen   in  Mistdecoct  gezogea.     Vergr. 
250  :  1.     Objectglascultur. 

Die  einzelnen  Oidien  in  Wa»ser  vcrtheili.     Vrrgr.  250:1. 

Die  Oidienrolonirn  auf  einer  Mi»tdecort-Agar-AgAr  Platte  in  Petrischer 
Schaale.     AuMsat  weniger  Oidien.     Vierzehn  Tage  alt.     Etwas  %rrkl. 

Das  Kasidienmycel  des  Pilzes  und  »eine  Aiifthreilung  auf  Brot.  Oidien* 
auAsaat.    Theil  einer  Cultiir  in  runder  (fla<kr»rhaale. 

Frurlifkörper  von  Ilyphotoma,  von  einem  Oidinni  ausgehend,  auf  eior« 
kleinen  Stürkehen  Pappelholz  gezogen;  nach  Vl^jkUr'igrr  Lagerung  la 
feuchtem  sterilen  Sande.     Verkl.  2:1. 
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Fig.  6.  Nich  iVAJShriger  Incubationszeit  auf  einer  grosseren  Holzcultur  erschienener 
Fruchtkorper.     Verkl.  5 :  3.     lufection  von  einem  Oidium  ausgehend. 

Fig.  7.  Die  strangweise  Ausbreitung  des  Basidienmycels  von  einem  Punkte  des 
Substrates  aus  in  das  umgebende  feuchte  Medium,  auf  einer  Thonplatte 
fixirt.    Aus  einer  grösseren  Uolzcultur.     Verkl.  6  :  4. 

Tftfel  15.    CoUybia  Telntipes  Cartis. 

Fig.  1.  Oidiencolonieen  auf  und  in  einer  Mistdecoct- Agar- Agar-PIattc;  indem  noch 
flüssigen  Nährboden  wurden  nur  wenige  Oidien  vertheilt.  Vierzehn  Tage 
alt.    Etwas  verkl.     Segment  einer  Plattencultur  in  Petrischer  Schaale. 

Fig.  2.  Die  ganze  Oberfläche  von  dem  zerfallenen  Oidienmycel  in  flockigen  Aggregaten 
mehlartig  bestreut  —  bei  reichlicher  Oidienaussaat  Neun  Tage  alt  Sonst 
wie  Fig.  1. 

Fig.    3.    Das  Oidienmycel  bedeckt  ein  Stflck  mit  Nährlösung  getränktes  Pappelholz  , 
welches  in  runder  Glasschale  auf  feuchtem  Moos  liegt    Verkl.  5  :  4.  Segment. 

Fig.    4.     Das  Oidienmycel  überzieht  sterilisirtcs  Moos.    Etwas  verkl.     Segment. 

Fig.^  5-  Die  Oidien  einer  in  der  Luft  gebildeten  Oidiencolonie  in  Wasser  vertheilt 
Vergr.  250 :  1. 

Fig.  6.  Normalgrosse  Fruchtkorper,  von  einem  Oidium  ausgehend,  auf  einem 
Stückchen  Brot  gezogen,  welches  in  feuchten  sterilisirten  Sand  gelegt  ist 
Drei  Monate  nach  der  Aussaat  auf  das  Brot     Verkl.  6  :  5. 

Fig.  7.  Fruchtkörperfamilien  auf  einem  Stück  Brot;  bei  Uebertragung  bereits  durch- 
wachsenen Brotes.  Die  ganze  Oberfläche  des  Brotes  ist  mit  dem  Oidien- 
mycel schneeflockenartig  bedeckt  Einen  Monat  nach  der  Uebertragung. 
Wenig  verkl. 

Fig.  8.  Normalgrosse  BVuchtkörper,  aus  Oidien  auf  einem  Ast  von  Pappelholz  ge- 
zogen, sechs  Monate  nach  der  Aussaat,  September  1899.     Verkl.  11:5. 

Tafel  16.    Collybia  taberosa  Qoelet. 

Fig.  1.  Mycclium,  aus  einer  Basidienspore  gezogen,  total  in  grössere  Abschnitte 
zerfallend.    I.  Zerfallsstadium.    250 :  1.    Objcctglascultur. 

Fig.  2.  Oidien  aus  jungen  Colonieen  von  festem  Nahrsubstrat,  in  Wasser  vertheilt 
Mittleres  Zerfallsstadium.     250  :  1. 

Fig.    3.     Oidien  aus  älteren   Colonieen  von  festem  Nährsubstrat     Letztes  Zerfulls- 

stadium.    Normale  Form.     250  :  1. 
Fig.    4.     Oidien  aus  ausgewachsenen  älteren  Colonieen.    Abgerundete  Form.     250  :  1. 
Fig.    5.     Kleinste  Mycelien  aus  Oidien  gezogen,  bereits  zerfallen.    250  :  1.  Objcctglas 

cultur. 
Fig.    6.     Oidiencolonie  aus  einem  Oidium  in  Mistdecoct-Agar  entstanden,  bei  GOfacher 

Vergr.    Aus  einer  Cultur  in  Petrischer  Schaale.     In  der  Durchsichht 

Fig.  7.  Solche  Oidiencolonieen  auf  einer  Mistdecoct-Agar-Agar- Platte  bei  makro- 
skopischer Betrachtung.  Verkl.  5  :  4.  Ausschnitt  einer  Cultur  in  Metrischer 
Schaale.     Aufsicht 

Fig.  8.  Oidienhaut  (verschmolzene  Strichkolonieen)  auf  der  Oberfläche  sehr 
nährstoffreicher  Platten  entstanden,  Hefecolonieen  ähnlich.  Etwas  verkl. 
Ausschnitt  wie  6. 

Fig.  9 — 14  sind  Ausschnitte  aus  Culturen  in  runden  Glasschaalen,  entsprechend  der 
Fig.  15. 
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Fig.  9.  Oberflächliche  Oldiencolonieen  auf  den  Lamellen  und  dem  Stiele  der  sterili- 
sirten  Fruchtkorper  Ton  OoUfbia  vßluiipu.  Auf  feuchtem  Moos.  Zehn 
Tage  nach  der  Aussaat     Verkl.  4  : 3. 

Fig.  10.  Die  Oldiencolonieen  derselben  Cultur  sich  vergrössemd  und  mit  einander 
verschmelzend,  einige  Tage  später.    Verkl.  7  :  4. 

Fig.  11.  Die  Oidiencolonieen  derselben  Cultur  wachsen  zu  Basidienmycelien  ans,  vier 
Tage  später.    Verkl.  8  :  5. 

Fig.  12.     Beginn  der  Sclerotienbildung,  mehrere  Tage  später.    Verkl.  6  :  4. 

Fig.  13  n.  14.  Die  Sclerotien  wachsen  direct  zu  den  Fruchtk6rpem  aus.  Begioo 
der  Hutbildung  an  dem  bereits  lang  ausgewachsenen  Stiele.   Verkl.  etwa  6  :  4. 

Fig.  15.    Sporenreife  Hflte,  dieselbe  Cultur  ca.  14  Tage  später.     Verkl.  etwa  6  :  4. 

Fig.  16.    Reifer  Fruchtkörper,  aus  einem  Sclerotium  ausgekeimt     Wenig  rerkl. 

Taftl  17.    Oidin  laotU. 
Fig.    1.    Reincultur  auf  einem  Ast  von  Pappelholz,  der  in  feuchten  Sand  gestellt 
war.     Verkl.  2,5  :  1. 

Fig.    2.     Vereinzelte  Colonieen  von  Oidium  laetit  auf  einer  sehr  nährstoffreichen  \gv 
Agar-Platte.     Verkl.  6  :  5. 

Fig.    3.    Colonieen  auf  DauctM  Corona,  zum  Theil  verfeuchtet   Ausschnitt  Etwas  veriL 

Fig.  4.  Wachsthum  und  Zerfall  der  Myeelien  in  einer  Mistdecoct-Agar- Agar  Platte 
l>ei  40facher  Vergr.  Ausschnitt  einer  Cultur  in  Petrischer  Schaale. 
Durchsicht 

Fig.    5  u.  6.     Mycelenden    und   ihre  Verzweigung   aus  Bierwarzcculturen.      13f) :  1 

und  250 :  1. 
Fig.    7.     Kinzelne  Oidien,  bereits  abgerundet    320:  1. 
Fig.    8.     Oidienabgliederung  am  Ende  von  Fäden  in  Wasser.    320  :  1. 
Fig.    9.     Aeltere  Oidien  mit  Oeltropfen  aus  Wasser.    320  :  1. 
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Die  Zellmembran  der  Desmidiaceen. 

Von  Dr.  J.  LätkemfiUer. 

(Mit  Tafel  18—20.) 


I 


n  der  tunfangrcichen  Desmidiaceenlitteratnr  sind  Arbeiten  anatomischen 
und  physiologischen  Inhaltes  überhaupt  nur  schwach  vertreten,  besonders 
selten  aber  bildete  die  Zellmembran  und  ihr  Verhalten  bei  der  Zelltheilnng 
den  G^enstand  genaueren  Studiums.  Seitdem  1858  de  Bary  [4]  in  seinem 
mustergiltigen  Werke  über  die  Conjugaten  das  Thema  eingehend  abgehandelt 
hatte,  schien  dasselbe  vorläufig  erschöpft  und  erst  25  Jahre  später  publi- 
cirte  Fischer  [12]  einen  kurzen  Aufsatz  über  die  Zelltheilnng  der  Closterien. 
Bald  darauf  —  1885  und  1886  —  erschienen  zwei  Arbeiten  von  Klebs 
[16,  17]  und  1888  die  Inaugural-Dissertation  von  Hauptfleisch  [14], 
welche  zusammen  die  Grundlage  der  gegenwärtigen  Kenntnisse  über  den 
Porenapparat  und  die  Hüllgallerte  bilden.  Ebenso  brachte  Hauptfleisch 
auch  werthvolle  eigene  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Membran  bei 
der  Zelltheilnng.  Drei  kleinere  Abhandlungen,  die  seither  zur  Veröffentlichung 
gelangten,  beziehen  sich  auf  einzelne  Gattungen  oder  Arten;  ich  selbst  [18] 
beschrieb  den  Porenapparat  von  Closterium,  Senn  [28]  den  Bau  von 
Oocardium  Stratum  und  Schröder  [26]  die  Poren  und  Gallerte  von 
Cosmocladmm  saxonicum. 

Zusammenhängende  Untersuchungen  über  die  feineren  Structurverhältnisse 
der  Zellmembran  im  engeren  Sinne  liegen  bisher  nicht  vor,  ebensowenig  ein 
Versuch,  die  Ergebnisse  der  genannten  Arbeiten  für  die  Systematik  zu  ver- 
werthen.  Es  wäre  das  auch  schwer  möglich  gewesen,  da  die  Angaben  der 
Autoren  fUr  diesen  Zweck  zu  unvollständig  sind  und  überdies  einander  viel- 
fach widersprechen. 

Die  eigenen  Beobachtungen,  welche  die  Grundlage  der  folgenden  Arbeit 
bilden,  begannen  1898  und  beschränkten  sich  zunächst  auf  den  Porenapparat; 
trotz  vielfacher  Unterbrechungen  wuchs  ihre  Zahl  allmählig  an,  während 
der  beiden  letzten  Jahre  trat  das  Studium  der  Zellmembran  im  engeren 
Sinne  in  den  Vordergrund.  Es  wurden  im  Laufe  der  Zeit  mehrere  hundert 
Arten,  welche  sich  auf  nahezu  sämmtliche  Gattungen  vertheilen,  genau  durch- 
geprüft');   ich  glaube  daher  die  Untersuchungen  vorläufig  abschliessen  zu 


^)  Wegen  Mangel  von  Material   niusste  die  Untcrsucliung  der  Gattungen  Ancy- 
lonema,  Genicularia,  Streptonema  und  Phymatodocis  unterbleiben. 
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können  und  halte  die  Mittheilung  ihrer  Ergebnisse  nicht  für  rerfrlüit.  Die- 
selben sollen  zunächst  den  Nachweis  liefern,  dass  die  Familie  der  Desmidia- 
ceen  aus  fünf  Gattungsgruppen  besteht,  welche  durch  constante  anatomisch« 
und  physiologische  Merkmale  scharf  von  einander  abgegrenzt  sind.  Einzelne 
der  Beobachtungen  durften  auch  von  allgemeinerem  Interesse  sein,  insbesondere 
jene  ttber  den  Porenapparat. 

Den  grössten  Theil  des  Untersuchungsmaterials  lieferten  eigene  Anf- 
sammlungcn  Ton  den  Umgebungen  des  Attersees  (OberOsterreicb)  und  Mill- 
stättersees  (Kämthen),  aus  dem  Selzthaler  Moore  (Steiermark),  dem  Böhmer- 
walde und  den  Teichen  von  Wittingau  (Böhmen).  Eine  willkommene  Er- 
gänzung boten  freundliche  Zusendungen  durch  die  Herren  Pfeiffer  von 
Wellheim,  Schmidle,  Schmula  und  Stockmayer,  welchen  dafür  der 
beste  Dank  ausgesprochen  sei. 

,  Ueber  die  Untersuchungstechnik  genügen  wenige  Bemerkungen.  Wo  et 
möglich  war,  frisches  Material  zu  benutzen,  wurde  meist  zunächst  der  Zell- 
inhalt durch  Druck  entleert  und  dann  der  Versuch  gemacht,  die  verschiedeneo 
Formelemente  der  Zellmembran  distinct  zu  fKrben.  Am  besten  bewährten 
sich  als  Färbungsmittel,  besonders  ftir  den  Porenapparat,  wässerige  LiOsangen 
von  Fuchsin,  Methylviolett  und  Bismarckbraun,  nachträgliches  Zuleiten  von 
essigsaurem  Kali  erhöhte  fast  immer  die  Schärfe  der  Färbungsbilder  sehr 
wesentlich.  Bei  ganz  kleinen  Zellen,  die  eine  Entleerung  des  Inhaltes  darrb 
Ausquetschen  nicht  gestatten,  wurde  zur  Lebendfärbung  gegriffen.  0»n- 
servirtes  Material  Ist  in  vielen  Fällen  ebenfalls  benutzbar;  als  Fixirangs- 
und  Conservirungsmittel  verdient  besondere  Empfohlung  das  von  Pfeiffer 
V.  Well  heim  [34]  angegebene  Formolgcmischc ' ),  in  welchem  auch  die 
HUllgallerte  unverändert  erhalten  bleibt.  Störend  wirkt  bei  der  Tinrtion 
von  con8er>'irtem  Material  die  Mitfärbung  des  Zcllinhaltes,  der  nicht  entfernt 
werden  kann. 

Von  einzelnen  der  grösseren  Desmidiacoon  wurden  probeweiM<!  aoch 
Mikrot4»mHchnitte  angefertigt,  sie  Hind  aber  der  umständlichen  VoH>ereitnngvii 
wegen  äusseret  mUliHam  herzustellen  und  nur  selten  brauchbar^). 

Nähere  Angaben  (ll>er  die  Färbung  von  Porenapparat,  HUllgallerte  und 
Zellhaut  finden  sich  theils  in  den  oben  citirten  Arbeiten  von  Haupt  fleisch 
|14|  und  Ltltkemllller  |1S|,  tlieils  im  Texte  der  vorliegenden  AhhandluBg. 

Alle  Beiibaclitungen  verlangen  nebnt  viel  Sorgfalt  und  Geduld  aoch  sehr 
leirttungsflihige  MikroskofM»,  da  manche  Details  hart  an  der  Grenze  des  noch 

I)  I)A.Hsrlbr  l»riitclit  auA  gleirhcii  l'liriirn  von  Korniol.  HoUcMig  und  Mrthjrl- 
alrohol. 

•)  |)ir  ZrlJtiaiitdirkr  iJ«T  prösscrni  IVtiinidiarmi  h.ill  nirli  Kwisrlifn  0,?^— 2.i  •, 
cfi  aoll  (lutirr  dir  DirLr  ili-r  S<*hiiiur  iiirht  mehr  aU  etwa  1,.'»  ^  brtra^n.  I>a»  li»«l 
ftirh  nur  aiiHnaliiiiHwrihr  rirriclicii,  Aiifli  wird  dir  Mfmhraii  der  Zellen  durrh  di^ 
\V.iH^iTrnt/i«'hung  \nr  t\vr  KiiiUrttiiii};  in  l'araflln  liänH«;  fiprödr  und  irrfasert  »irh 
heim  Srlinridrn.  »dfr  nif  (|uillt  an  drn  Schnitten  narh  Wa»fierxusaii  uiiglrirhaiäft»i( 
und  c«  krümmt  lich  fiiir  der  Membrantchirhteo  Ober  die  andere« 
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deutlich  Sichtbaren  liegen.  Es  wurde  daher  bei  der  Untersuchung  des  Poren- 
apparates und  der  Feststellung  feinerer  Structurverhältnisse  der  Zellhaut  aus- 
schliesslich der  Zeiss'sche  homogene  2  mm  Apochromat  von  1,40  Ap.  mit 
den  Compensationsocularen  2 — 8  in  Verwendung  gezogen. 


Cosmariumtypus. 

Der  Aufbau  der  Zellmembran  und  die  Vorgänge  bei  der  Zelltheilung  sind 
nicht  für  alle  Desmidiaceen  auf  ein  einheitliches  Schema  zurückzuführen, 
es  lassen  sich  vielmehr  fünf  Typen  unterscheiden,  welche  wesentlich  von 
einander  abweichen.  Nach  der  Zahl  der  zugehörigen  Gattungen  und  dem 
Artenreichthum  der  letzteren  weitaus  überwiegend  ist  jener  Typus,  in  welchem 
die  Differenzirung  der  Zellhaut  die  höchste  Stufe  erreicht  hat.  Derselbe 
umfasst  die  Gattungen  Pleurotaenium,  Docidium,  Triploceras,  Cosmarium, 
(incl.  Dysphinctimn  und  Pleurotaeniopsis),  ArthrodesmuSy  Xanthidium^ 
Tetmemoriis,  Euastrum,  Micrasterias,  Staurastrum  (incl.  Pteuren- 
terium)y  Cosmocladium,  Oocardium,  Sphaerozosma  (incl.  8pondylosium\ 
Onychonema,  StrepUmema,  Desmiditim,  Oymnozyga,  Hyalotlieca  und 
Phymatodocis,  Weil  unter  den  angeführten  Gattungen  Cosmarium  nicht 
nur  die  artenreichste  ist,  sondern  auch  morphologisch  als  Centrum  der 
ganzen  Gruppe  aufgefasst  werden  kann,  so  hielt  ich  den  Namen  Cosmarium- 
typus zur  Zusammenfassung  sämmtlicher  hierher  gehöriger  Gattungen  unter 
einer  Bezeichnung  für  den  passendsten. 

Zellhaut  und  Porenapparat. 

Unter  den  häufiger  vorkommenden  Arten  sind  Tetmemorus  granulatus 
(Br^b.)  Ralfs  und  Cosmarium  turgidum  Br^b.  wegen  ihrer  Grösse  und 
Gestalt  sehr  geeignete  Objecte  für  das  Studium  der  Zellmembran;  eine  dritte 
ebenfalls  grosse  Species,  Xanthidium  armatum  (Breb.)  Rabenh.,  zeichnet 
sich  durch  die  eigenartige  Entwickelnng  des  Porenapparates  aus.  Es  sollen 
nun  zunächst  die  drei  genannten  Arten  bezüglich  ihres  Zellhautbaues  genau 
beschrieben  und  mit  dem  so  gewonnenen  Schema  die  anderen  zu  demselben 
Typus  gehörigen  Desmidiaceen  verglichen  werden. 

Untersucht  man  frische  leere  Zellen  —  Quetschpräparate*)  —  von 
Tetmemorus  granulatus  bei  homogener  Immersion  und  enger  Blende  des 
Abb6*schen  Beleuchtungsapparates,    so    fallen    zunächst  in  der  blassgrauen 


^)  Das  Ausquetschen  geschieht  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  etwas  von 
dem  Algenmaterial  mit  der  Pipetce  auf  den  Objectträger  bringt,  mit  dem  Deck- 
gläschen bedeckt  und  dann  einen  zweiten  Objectträger  so  darüberlegt,  dass  der 
rechtsseitige  Rand  des  Deckgläschens  frei  bleibt.  Dieser  wird  mit  dem  Zeigefinger 
der  rechten  Hand  festgehalten,  während  man  mit  dem  Daumen  der  linken  wiederholt 
und  kräftig  den  oberen  Objectträger  gegen  den  unteren  drückt  und  dann  ersteren 
seitlich  wegzieht.  Nach  Abtrocknung  der  Deckglasoberfläche  leitet  man  zur  Aus- 
spülung des  Zellinhaltes  Wasser  durch  das  Präparat  und  wiederholt  nothigenfalls 
die  ganze  Procedur,  bis  man  aus  einer  genügenden  Zahl  von  Zellen  den  gesammten 
Inhalt  entfernt  hat. 
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GrandflubetaDE  der  Zellhaut  in  FlKchenaiiBicht  feine,  scharf  inirkirt6|  dunkle 
lenkte  auf,  deren  jeder  von  einem  kreisrunden,  lichten,  fast  glinzenden 
Hofe  umgeben  ist  Sie  sind  in  Distanzen  Ton  4 — 5  p.  ziemlich  regelmissifr 
über  die  Fläche  der  Zellmembran  vertheilt.  Auch  in  den  Zwischenrftumen 
lassen  sich  dunkelgraue  Punkte  erkennen,  welche,  ungefMhr  0,5  ti  von 
einander  entfernt  und  ebenfalls  ziemlich  regelmässig  angeordnet,  im  Oegen- 
satz  zu  den  früher  beschriebenen  der  lichten  Höfe  entbehren.  Bei  Ein- 
stellung von  Randpartieen  kann  man  nur  eine  radiäre  Streifung  der  Zell- 
haut unterscheiden,  weitere  Details  in  der  Regel  nicht 

Leitet  man  eine  verdünnte  wässerige  Fuchsinlösung  durch  das  Präparat 
bis  die  Zellhaut  massig,  aber  nicht  zu  intensiv  gefllrbt  ist  und  spUlt  dann 
mit  essigsaurem  Kali  (der  ofBcinellen  Lösung)  nach,  so  erscheint  die  Zell- 
haut blassroth,  die  am  ungefärbten  Präparat  dunkelgrauen  Ihinkte  treten, 
distinct  und  tiefrotli  gefärbt,  ausserordentlich  deutlich  hen-or,  die  lichten 
Höfe,  welche  eine  Anzahl  der  Punkte  umgaben,  sind  nunmehr  ebenfalls  in- 
tensiv roth  gefärbt  und  zeigen  scharfe  Umgrenzung.     (Tafel   18,  Fig.  :i.« 

Bei  Einstellung  einer  Randpartie  sieht  man  zunächst,  dass  die  Zellhaut 
aus  zwei  Schichten  besteht,  aus  einer  äusseren,  stärker  contonrirten,  blass- 
roth gefärbten  und  einer  inneren,  etwas  schmäleren,  glashellen  Schicht 
welche  den  Farbstoff  nicht  aufgenommen  hat.  Die  Zellhaut  wird  ihrer 
ganzen  Dicke  nach,  in  Distanzen  von  4 — 5  u,  <)uer  durchzogen  von  tief- 
roth  gefärbten  feinen  Fäden,  welche  an  der  Innengrenze  der  inneren  Zell- 
hautschicht mit  einer  kleinen  linsen-  oder  zwiebelfürmigen  Anschwellung  lie- 
ginnen  und  in  ihrem  Verlaufe  durch  die  äussere  Zellhautschicht  von  einem 
Hihrenftirmigen,  massig  intt^nsiv  gefärbten  Mantel  umircben  sind.  Diese  dunk<*l- 
rothen  Fäden  stellen  den  Inhalt  der  Porenkanäle  dar,  sie  wurden  von  Haupt- 
fleisch  Porenfäden  Wnannt.  Für  die  innen^n  Anschwellungen  der  Poren- 
fäden, welche  merkwürdigerweise  bisher  von  allen  Beobachteni  übersehen 
wurden,  scheint  der  Name  Po rcnz wiebeln  nicht  unpassend.  Zwiiichen 
den  p4)ren  sieht  man  feine,  dunkelmtlie  Fäden  v«»n  durchans  gleiehmäasiger 
Dicke,  welehe  die  äussere  Zellhautsehicht  allein  durchqueren  und  ungefähr 
0,r>  n  von  einander  entfenit  sind;  sie  sollen  weiterhin  als  Stäbehen  be- 
zeichnet wenl(*n,  die  röhrenn»nuigeii  Hüllen  der  Pon*nkanäle,  die  etienfalU 
nur  der  äurtseren  Membransi'hicht  angehören,  als  Porenmäntcl  *  V  ^Tafel  18, 
Fig.   1,  2.) 


*)  All  svUr  clriiiiirn  Qiicrtirtinittrii  dfr  Zi'llhaiit,  welrhr  miUfUt  Mikrotoin%  an- 
ßtrfcrtif^t  und  in  glriclicr  Wimhi*,  wir  »orbrn  lirnrli rieben,  mit  FurhiiDlüi»uu|C  uod 
r!»*»igi»auri*in  Kali  brliantlrlt  wimlfn.  rrL«*iini  man  hri  Tetmewtanu  yrmnmimtmM  und 
nof-li  liri^srr  Uv'i  (otmarium  tur*pdum  an  (ii*ii  PoifiifTKlrii  ein  weiterrfl  Oruil.  da«  an 
Cjiirt«i-Ii|ii.i|iar.iteii  grwnhiilirh  iiirlit  ho  deutlirh  zum  Auftdriirk  kommt.  I^ir  l'orrn- 
fadni  /fi;;«'ii  ii.liiili<li  .in  der  (•ntizc  7.\vi«ir|irii  innerer  und  äiiiHerer  Z«Uhautsrhir|ii. 
iiot'li  IUI  Itrifirtif  ili-r  t  rsten-n.  eine  lieelierlTirniif^e  Aiii»ebwellun|;,  welche  der  Ba»i« 
dei  l'iiri-nniantrU  iinniinclbar  anlieft.  Aiieli  nach  Heliandlnng  iingetArbier  Hcbnittr 
mit  ('ii|iraniiii«iiiinni<»xyd  ist  diene  Aii^«  hwellung  gut  sichtbar. 
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Bei  Verwendung  von  Methylviolett  als  Tinctionsmittel  ist  das  Färbungs- 
bild nach  Einwirkung  von  essigsaurem  Kali  etwas  anders.  Die  Porenfäden 
und  Porenzwiebeln  erscheinen  dunkelviolett  und  scharf  umgrenzt,  dagegen 
lassen  sich  in  der  blassviolett  gefärbten  äusseren  Zellhautschicht  weder 
Stäbchen  noch  Porenmäntel  erkennen. 

Cosmarium  turgidum  zeigt,  in  gleicher  Weise  mit  Fuchsin  und  essig- 
saurem Kali  behandelt,  im  allgemeinen  dieselbe  Structur  von  Zellhaut  und 
Porenapparat,  wie  Tetmemorus  granulatus^  nur  stehen  die  Poren  dichter, 
etwa  1,5  (1  von  einander  entfernt,  und  es  bleibt  zwischen  je  zwei  Poren 
nur  fUr  ein,  höchstens  zwei  Stäbchen  Raum.  Porenmäntel  sind  vorhanden, 
ebenso  Porenzwiebeln  und  -fäden;  letztere  endigen  aber  an  der  äusseren  Zell- 
hautfläche mit  einer  kleinen  knopfförmigen  Anschwellung,  Endknüpfchen 
nach  Haupt  fleisch.  Die  Zellen  von  Cosmarium  turgidum  werden  auch 
von  einer  schmalen  Oallerthülle  umkleidet,  welche  aus  kurzen,  prismatischen 
Gallertstäben  zusammengesetzt  ist,  deren  Seitenflächen  einander  unmittelbar 
berühren.  Jedes  der  Gallertprismen  sitzt  einem  Perus  auf;  bei  entsprechender 
Färbung,  welche  die  Grenzen  hervortreten  lässt,  ohne  stärkere  Contraction 
hervorzurufen,  erscheinen  die  Prismen  in  Draufsicht  als  Polygone,  in  der 
Längsansicht  dagegen  als  Quadrate.  (Tafel  18,  Fig.  4 — 6.)  Bei  Zusatz  con- 
centrirter  Fuchsinlösung  ohne  Verwendung  von  essigsaurem  Kali  retrahiren 
sich  die  Gallertprismen  unter  zunehmender  Färbungsintensität  vollständig 
auf  die  Endknöpfchen  der  Poren. 

Bei  Xartthidium  armatum  ist  die  Gestalt  der  Zelle  für  das  Studium 
des  Porenapparates  und  der  Zellhautstructur  weniger  günstig,  immerhin  lassen 
sich  aber  die  beiden  Zellhautschichten,  femer  Porenzwiebeln  und  -fäden 
nachweisen,  letztere  im  Bereiche  der  äusseren  stäbchenführenden  Zellhaut- 
schicht von  Porenmänteln  umgeben.     (Tafel  18,  Fig.  7.) 

Ein  auffällig  verschiedenes  Bild  bieten  dagegen  Hüllgallerte  und  End- 
knöpfchen dar,  doch  ist  es  zweckmässig,  zum  Studium  dieser  Gebilde,  welche 
durch  das  Quetschen  des  Präparates*  leicht  abgesprengt  werden,  lebendes 
Material  direct  ohne  Entleerung  des  Zclliuhaltes  zu  färben.  Dort,  wo  die 
Porenfäden  die  Zellhautoberfläche  erreichen,  findet  man  bei  Xanthidium 
armatum  nicht  rundliche  Endknöpfchen,  sondern  langgestreckte,  keulen- 
förmige oder  gewUrznelkenähnliche,  relativ  grosse  Gebilde,  welche  weit  in 
die  Hüllgallerte  hineinragen.  Nicht  selten  kann  man  diese  Endnelken 
schon  in  ungefärbtem  Zustande  sehr  deutlich  und  scharf  begrenzt  ausnehmen, 
besonders  wenn  nach  Ausschaltung  des  Abbe'schen  Condensors  bei  stark 
verengter  Irisblendung  mit  dem  Planspiegel  beleuchtet  wird,  meist  aber  ist 
der  Brechungsunterschied  zwischen  der  Hüllgallerte  und  den  Endnelken  nur 
gering  und  es  müssen  die  letzteren  durch  Anilinfarben  tingirt  werden,  wenn 
man  klare  Bilder  derselben  erhalten  will.  Auch  hier  erweist  sich  die 
Fuchsinlösung  als  das  beste  Färbungsmittel. 

Die  Länge  der  Endnelken  hält  sich  zwischen  4 — 7  p.,  die  Breite  beträgt 
an  der  Basis   1—1,7  |x,  an  den  verdickten  Enden   2 — 2,7  (x;   die  Gestalt 
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ist  sehr  yerschieden,  häufig  der  einer  GlewUrznelke  ähnlich,  im  unteren  Tbeil 
cylindrisch,  gegen  das  Ende  verbreitert  und  dann  plötzlich  zusammengezogen, 
das  Ende  selbst  einen  rundlichen  Knopf  oder  kurzen  Cylinder  bildend.  Oll 
aber  finden  sich  statt  einer  einzigen  Anschwellung  deren  mehrere  oder  das 
ganze  Gebilde  ist  einfach  keulenförmig.  Einige  der  häufigeren  Formen  sind 
in  Tafel  18,  Fig.  8—14,  abgebildet  Mag  nun  die  Gestalt  der  Endnelken 
wie  immer  sein,  stets  findet  man  nach  der  Färbung  in  denselben  einen  der 
ganzen  Länge  nach  axial  verlaufenden  schmalen  farblosen  Streifen,  der  wohl 
als  Centralkanal  aufgefasst  werden  muss.  Er  ist  übrigens  auch  in  unge- 
färbten Eudnelken  als  feiner,  heller  Streifen  kenntlich. 

Die  GallerthUlIe,  welche  die  Zellen  von  Xanthidium  armatum  nmgiebi, 
ist  meist  stark  entwickelt  und  besteht  aus  radiär  angeordneten  Prismen  mit 
polygonaler  Basis,  deren  Seiten  sich  unmittelbar  berühren.  Jedes  der  Prismen 
correspondirt  mit  einem  Perus  und  schliosst  eine  Endnelke  ein. 

In  der  Zellmembran  von  Tetmemams  granulatus,  Casmarium  turgidum 
und  Xanthidium  armatum  lassen  sich  somit  zwei  Schichten  oder  Laaelleo 
von  verschiedener  Beschaffenheit  unterscheiden ;  die  Innenschieht  Ist  atructiir- 
los,  die  äussere  besteht  aus  einer  Grundsubstanz,  in  welcher  n"»hrra- 
förmige,  die  Porenkanäle  umgebende  Porenmäntel  und  fadenf«»rmt|re 
Stäbchen  eingelagert  sind.  Die  Porencanäle  durchbohren  beide  Zellhant- 
schichten  und  enthalten  Gebilde,  die  in  Ermangelung  eines  passenderen  Aus- 
druckes als  Porenorgane  l)ezeichnet  werden  sollen.  Die  Bestand thetle 
der  Porenorgane  sind  die  inneren  Anschwellungen  oder  Porenzwiebeln, 
femer  die  Porenfäden  und  die  äusseren  Endaniichwellnngen  ixler  Rnd- 
knöpfchen,  beziehungsweise  Endnelken.  Uüllgallcrte  mit  Prismenstmctiir, 
wie  sie  sich  bei  Cosmarium  turgidum  und  Xanthidium  armatum  vor- 
findet, mag  den  Namen  Prismongallerte  führen. 

Der  Versuch,  die  chemische  Natur  der  einzelnen  Zellhautbeatandthetle 
festzustellen,  erschien  wohl  aussichtslos,  es  wurden  aber  d<»ch  weoigsteai 
einige  mikrochemische  Ueactionen  zur  Orientirung  üInt  das  VorhandenseiB 
und  die  Vertheilung  von  Körpern  der  CelluK»segnippe,  von  Pectinstoffen  nod 
Proteinkörpem,  vorgenommen. 

Jodjodkalium  und  Schwefelsäure  ruA  an  leeren  Zellhäuten  von 
Tetmemorus  granulatus,  C\}8marium  turgidum  und  Xanthidium  ar- 
mattim  tieflilaue  Färbung  her>'or,  welche  zunächst  auf  die  innere  Zellluuit- 
schicht  sich  beschränkt,  während  die  äussere  einen  viel  helleren  Farbentoa 
zeigt.  Nach  längerer  Zeit,  oft  erst  nach  24  Stunden,  wird  auch  die  Ausea- 
schicht  tiefblau.  Die  Porenmiintel  erseheinen  als  farblose  I^Uckon  in  drr 
blauen  Orundsubstanz.  Nimmt  man  die  Roaction  an  Mikmtomschnitten  vor, 
so  worden  auch  die  StäbchtMi  in  Draufnicht  als  farbhmt*  Punkte  orkonubar, 
an  Querschnitten  der  Zellliaut  kann  man  feststellen,  dass  die  ganzen  Poren- 
Organe  farbloA  bl«Mb<Mi. 

Das  gleiche  Bild  in  violett rotliem  Farl>enton  liefert  die  Behandlung  vi*n 
Quetschpräparaten    oder   Schnitten    mit    Chlorzinkjud,    doch    bleibi    bei 
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ersteren  auch  nach  langer  Einwirkung  des  Reagens  die  Aussenschicht  der 
Zellhaut  blasser  geförbt  als  die  innere. 

Cuprammoniumoxyd  (frisch  bereitetes,  wirksames  Reagens)  verursacht 
bei  allen  drei  Species  eine  sehr  starke,  unregelmässige  Quellung  der  inneren 
Zellhautachicht,  die  äussere  bleibt  bei  Cosmarium  turgidum  und  Xanthidium 
armatum  nach  vierstündiger  Einwirkung  des  Reagens  (unter  häufigem  Nach- 
leiten desselben)  fast  unverändert;  sie  wird  etwas  aufgehellt  und  es  treten 
die  Stäbchen  und  Porenmäntel  sowie  die  Porenorgane  ausserordentlich  scharf 
hervor.  Bei  Tetmemorus  granulatus  quillt  die  Aussenschicht  stärker  und 
erscheint  im  Randbilde  gekerbt,  Stäbchen,  Porenmäntel  und  Porenorgane 
bleiben  auch  hier  intact  und  in  grösster  Deutlichkeit  erkennbar. 

Anilinsulfat  lässt  sämmtliche  Bestandtheile  der  Zellmembran  ungefUrbt, 
Kalilauge  bringt  sie  zum  Quellen,  concentrirte  Schwefelsäure  löst  sie 
rasch  und  vollständig  auf. 

Proteinkörper  scheinen  zu  fehlen,  wenigstens  gab  die  Prüfung  mit  Jod- 
jodkalium, Salpetersäure,  Millons  Reagens  sowie  gelbem  Blut- 
lau  gen  salz  und  Eisenchlorid  ein  durchaus  negatives  Resultat  Negativ 
war  auch  das  Ergebniss  der  Proben  auf  Pectinstoflfe  mit  Ruthenium roth '). 

Es  setzt  sich  somit  die  Zellmembran  aus  cellulosehaltigen  und  cellulose- 
freien  Bestandtheilen  zusammen;  cellulosefrei  sind  die  Porenorgane,  die 
Stäbchen  und  Porenmäntel,  cellulosehaltig  die  innere  Zellhautschicht  und  die 
Omndsubstanz  der  äusseren.  In  letzterer  scheint  ausserdem  ein  Körper 
vorhanden  zu  sein,  welcher  das  Zustandekommen  der  Cellulosereaction  ver- 
zögert und  erschwert,  ebenso  auch  die  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Cuprammoniumoxyd  bedingt.  Die  cellulosefreien  Porenorgane,  Stäbchen  und 
Porenmäntel  stimmen  unter  einander  und  mit  der  Prismengallerte  in  dem 
starken  Speicherungsveimögen  für  bestimmte  Anilinfarbstoffe  Uberein;  ihre 
chemische  Constitution  ist  zweifelhaft,  möglicherweise  bestehen  alle  diese 
Gebilde  aus  Gallerte. 

In  der  Abhandlung  von  Ilauptfleisch  [14,  p.  69]  wurde  die  Annahme 
vertreten,  dass  der  Inhalt  der  Porenkanäle  aus  Protoplasma  bestehe,  welches 
mit  dem  Protoplasma  des  Zellinneren  unmittelbar  zusammenhänge.  Die 
Unrichtigkeit  dieser  jetzt  allgemein  verbreiteten  Ansicht  lässt  sich  leicht  er- 
weisen. Zunächst  speichert  der  Poreninhalt  Anilinfarbstoffe,  insbesondere 
Fuchsin,  Bismarckbraun  und  Metliylviolett  viel  stärker,  als  das  durch  Proto- 
plasma geschieht,  ferner  bilden  die  Porenzwiebelu,  welche  den  genannten 
Autoren  unbekannt  blieben,  geradezu  einen  Abschluss  gegen  das  Protoplasma 
des  Zellinneren.  Die  Porenzwiebeln  sind  aber  kein  Kunstproduct;  nicht 
selten  kann  man  sie  an  lebenden  Zellen  schon  in  ungefärbtem  Zustande  er- 
kennen, besonders  an  den  Zellenden  grösserer  Plcurotaeniumarten,  wo  sie 
als    helle,    schwach    umgrenzte,    rundliche  Körner    erscheinen,    welche    der 


*)  Sie  wurden  nicht  an  frischen  Zellen  vorgenommen,  sondern  an  fixirtem  Material 
und  Mikrotomscbnitten  von  solchem,  ihr  Resultat  ist  daher  nicht  verlässlicb. 
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Innenfläche  der  Zellmembran  anliegen,  nmapUlt  von  der  ProtoplaamastrOmnilfir-  ^ 
Bei  vorsichtiger  Färbung  mit  Methylviolett  werden  die  PorenfXden  saramt 
den  Zwiebeln  tingirt,  während  die  Strömung  des  Protoplasma  fortdauert  und 
dieses  lange  farblos  bleibt  Porenfäden  und  -zwiebeln  kann  man  femer 
ganz  regelmässig  an  leeren  Membranhälften  abgestorbener  Zellen  nachweiaen, 
die  schon  lange  im  Wasser  macerirt  waren,  ebenso  mitunter  an  den  leeren 
Zellhauthälften,  welche  manchen  Zygoten  anhaften.  Im  letzteren  Falle  wurde 
durch  einen  physiologischen  Act  der  gesammte  Zellinhalt,  also  auch  das 
Protoplasma,  entleert  Plasmolysirt  man  lebende  Zellen  von  Tetmemarus 
granulattis  durch  ZuckerlOsung,  so  zieht  sich  der  Protoplasmaaehlauch  voll- 
kommen  gleichmässig  mit  glatter  Oberfläche  von  der  Zellmembran  zurUck; 
an  der  Innenfläche  der  letzteren  lassen  sich  dann  die  Porenzwiebeln  in  un- 
gefärbtem Zustande  sehr  deutlich  unterscheiden.  Die  Ijel>endfärbung  solcher 
Zöllen  zeigt,  dass  trotz  der  Plasmolyse  sämmtliche  Porenkanäle  von  Poren- 
fäden ausgefüllt  sind  und  nicht  eine  einzige  Poreuzwiebel  fehlt. 

Nicht  bei  allen  Desmidiaceen,  welche  dem  Cosmariumtypus  zuzurechnen 
sind,  finden  sich  sämmtliche  Bestandtheilo  der  Zellhaut  in  gleicher  Weise 
entwickelt  vor,  wie  bei  den  als  Beispiele  gewählten  drei  Arten.  Die  bekleii 
Zellhautschichten  sind  constant  vorlianden,  wenigstens  Hessen  sie  sich  bei 
den  vielen  diesbezüglich  geprüften  Arten  aller  hiehcr  geh<»rigen  Oattungen 
nachweisen,  bald  direct,  bald  durch  Färbung  oder  durch  die  Cellulosereactioii 
mit  Jod  und  Schwefelsäure  sowie  mit  Chlorzinkjod.  Wie  früher  erwähnt 
wird  durch  die  genannten  Reagentien  für  Cellulose  die  innere  Zellliantachicht 
meist  viel  rascher  und  intensiver  gefärbt  als  die  äussere. 

Stäbchen  in  der  äusseren  Zellhautschicht  kommen  verhältnissmässig  selten 
vor;  ich  fand  sie  bei  Tetmemorm  granulatus  und  laevis,  bei  Cosmarium 
connattitn,  granatum,  pacht/dermum ,  perforatum,  piietidoconnatum, 
smolandicum,  Xanthidium  armattim,  sowie  M  einzelnen  Arten  von 
Micrastericu  und  Staurastrum,  Auch  die  Pon^nmäntel  lassen  sich  nickt 
häufig  nachweisen;  ihr  Vorkommen  scheint  an  solche  Species  gebunden  zi 
sein,  welche  Stäbchen  besitzen. 

Die  Oberfläche  der  Zellmembran  ist  entweder  eben  oder  mit  Excrracenzen 
in  Form  von  Warzen,  Klammem,  einfachen  oder  getheilten  Stacheln  ver- 
sehen. Die  Warzen  stellen  bald  Venlickungen  der  Zellhaut,  bald  Aus- 
stülpungen deriM^lben  dar;  ob  im  ersteren  Falle  nur  die  AuHsensehieht  ver- 
dickt sei,  konnte  ich  nicht  ferttstellen.  Die  Stacheln,  einfache  wie  g(*thetlte« 
fand  ich  an  eni-achsenen  Zellen  nienmls  hohl,  stets  Tm^ss  sich  durch  J«td  und 
SehwefelHäun*  die  Innenschiclit  d«'r  Zellhaut  in  densell>en  als  centraler  Stran;: 
narhweisen.  KIkmiko  verhalten  nirh  die  Klammem  von  Sphaerai'osma 
vcrtehrainm  und  (>nychoy\ema  filiforme. 

Vieh*  Arten  der  (lattun;;  Kuastrum  y.ei«:en  eigentliilniliehe  trirhterartipr 
Kiii/i<*hnii;r('ii  der  /ellliaut,  srroliinili,  welche  \ve;:eii  ihrer  eonsUinteii  Zahl 
und  Vertlieiliiii^  Ihm  beHtimniten  Arten  und  Varietäten  von  den  Systeoutikeni 
als  Unterscheidungsmerkmal  venit'erthet  werden.     Nach  Einwirkung  von  Jud 
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Ufid  Schwefelsäure  bläuen  sich  diese  Trichter  viel  rascher  und  intensiver 
als  alle  anderen  Partieen  der  Zellhaut,  was  die  Yermuthung  nahe  legt, 
dass  hier  die  dichtere  Aussenschicht  entweder  fehle,  oder  ein  der  Innen- 
Schicht  gleiches  GefUge  besitze. 

Bei  den  Desmidiaceeu  des  Cosmariumtypus  bildet  die  Zellmembran  nicht 
ein  ununterbrochenes  Ganze,  sondern  sie  besteht,  wie  Haupt  fleisch  nach- 
wies, aus  zwei  gleichwerthigeu  getrennten  SchalstUckeu,  welche,  ähnlich  wie 
die  Schalen  der  Diatomaceeu,  mit  zugeschärften  Rändern  einander  umfassen. 
An  lebenden  Zellen  ist  der  Zusammenhang  ein  fester  und  es  wird  selbst 
durch  kräftigen  Druck  keineswegs  sicher  die  Lösung  der  Verbindung  erreicht. 
Leichter  lassen  sich  die  Zellhauthälften  nach  Einwirkung  von  Reagentien 
(Alealien,  Chromessigsäure  etc.)  trennen,  am  leichtesten  aber  an  abgestorbenen 
Zellen,  die  eine  Zeit  lang  im  Wasser  macerirt  wurden.  Solauge  die  Zellen 
lebenskräftig  sind,  tritt  spontan  nur  bei  den  physiologischen  Acten  der  Zell- 
theilung  und  der  Coujugation  eine  Lösung  des  Zusammenhanges  der  Zell- 
hauthälften ein.  Die  Verbindungsstelle  der  beiden  Schalen  ist  äusserlich 
durch  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  ringförmige  Einschnürung  markirt,  im 
Inneren  liegt  an  dieser  Stelle  der  Zellkern.  Es  wurde  schon  von  Haupt- 
fleisch  hervorgehoben,  dass  eine  schmale  Zone  der  Zellmembran  unmittelbar 
am  freien  Rande  der  Schalen  stets  porenfrei  sei;  durch  Anilinfarben  wird 
diese  Zone,  in  welcher  auch  Stäbchen  niemals  nachweisbar  sind,  meist  in- 
tensiver gefärbt  als  die  übrige  Zellhaut.  Sie  giebt  bei  Tetmemortis  grann- 
latus,  laevis  und  Brebissonii  auffallenderweise  keine  deutliche  Cellulose- 
reaction.  Nach  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefelsäure  auf  ganze  Zellen 
von  Tetmemorus  bleibt  in  der  Zellmitte  ein  breites  Band  vollkommen  farb- 
los oder  nimmt  nur  einen  schwach  bläulichen  Ton  an,  während  die  Zellhaut 
im  übrigen  tiefblau  wird.  In  der  Mitte  des  farblosen  Bandes  verläuft  jedoch 
rings  um  die  Zelle  ein  sehr  schmaler,  tiefblau  gefUrbter  Streifen.  Das 
gleiche  Verhalten  zeigt  die  Mittelzone  gegen  Chlorzinkjod;  Cuprammonium- 
oxyd  ruft  bei  mehrstündiger  Einwirkung  nicht  die  geringste  Quellung  hervor, 
die  Contouren  bleiben  vollkommen  scharf.  Bei  mehreren  Arten  verschiedener 
Gattungen  tritt  jedoch  im  Gegensatz  zu  Tetmemorus  die  Cellulosereaction 
an  der  Verbindungsstelle  der  Zellhälften  früher  und  stärker  ein  als  an  der 
übrigen  Zellhaut. 

In  der  Gattung  Pleurotaenium  wird  die  Verbindungsstelle  der  Zellhaut- 
hälften durch  eine  Verdickung  der  Zellmembran  markirt,  welche  als  farb- 
loser oder  braun  gefärbter  Ringwulst  rings  um  den  Isthmus  verläuft  und 
besonders  bei  grösseren  Arten  auffällt.  Der  Ringwulst  besteht  aus  dem 
nach  auswärts  gekrümmten  übergreifenden  Rande  der  einen  Zellhauthälfte, 
während  der  untergreifende  Rand  der  zweiten  wie  gewöhnlich  zugeschärft 
ist.  (Tafel  19,  Fig.  2.)  An  dem  letzteren  gelangt  jedoch  der  Ringwulst 
zur  Ausbildung,  sobald  eine  Zelltheilung  eintritt  und  noch  bevor  das  Wachs- 
thum  der  jungen  Zellhälfte  beendet  ist. 

Die  Längsfalten   an  der  Basis  der  Zellhälften  von  Docidium  haculiim 

Cohn,  Bcitrige  cur  Biolocie  der  PflADzen,  Bd.  VlII,  Heft  111.  23 
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Br^b.  bilden  sackförmige  Ausstülpungen  der  Membran.  Sie  sind  in  den 
Httlfteu  einer  Zelle  alternirend  gestellt  und  greifen,  da  sie  sich  mit  jenen 
der  Gegenseite  berühren,  zahnartig  in  einander.  In  die  schmalen  Furchen 
zwischen  den  Falten  ist  der  basale  Porenkrauz  eingebettet.  (Tafel  19,  Fl|i:.  1.« 

Das  Verhalten  der  beiden  Membranschichten  an  der  ZusammenschlaM> 
stelle  der  Schalstücke  kann  man  besonders  leicht  bei  Casmarium  turgidum 
beobachten.  Lässt  man  30%  Natronlauge  auf  ganze  Zellen  von  Casmarium 
turgidum  durch  mehrere  Stunden  einwirken,  so  quillt  allmählig  die  Zell- 
membran ohne  wesentliche  Formveränderung  bis  zur  dreifachen  Dicke  und 
es  tritt  bei  Einstellung  der  Randpartieen  die  Grenzlinie  zwischen  beiden 
Zellhautschichten  sehr  prägnant  hervor.  Am  Isthmus  erkennt  man,  dasi 
die  Trennung  der  Zellhauthälften  (Schalen)  eine  vollständige  sei,  die  sich 
auch  auf  die  ganze  Innenschicht  erstreckt.  Die  letztere  allein  biklet  an 
beiden  Zellhauthälften  die  zugeschärften  Räuder,  während  die  Aussenschicbt 
nur  bis  dorthin  reicht,  wo  die  Zuschärfung  beginnt.     (Tafel  19,  Fig.  H.' 

Einen  ganz  constanten  Bestandtheil  der  Zellmembran  bildet  im  Coamarina- 
typus  der  Porenapparat.  Vollständiges  Fehlen  der  Poren  konnte  ich  bisher 
nach  Untersuchung  mehrerer  hundert  Arten  nur  feststellen  bei  Cosmarium 
tinctum  und  Staurastrum  inconspicutim,  zwei  der  allerkleinaten  Des- 
midiaceen,  welche  häufig  auch  einen  vereinfachten  Bau  des  Zellinhaltea  — 
ungetheiltes  Chlorophor  mit  einem  einzigen  Pyrenoid  in  der  Zellmitte,  seiten- 
ständigen Zellkcni  —  erkennen  lassen.  Häufiger  fehlt  den  Porcnorigaiiea 
das  EndknOpfchen,  doch  muss  man  in  der  Beurtheilung  derartiger  Befände 
sehr  vorsichtig  sein.  Schon  Haupt  fleisch  beobachtete  richtig,  data  bei 
Culturexemplaren  verschiedener  Desmidiaceeii  Gallertprismen  und  End- 
knOpfchen oft  verschwinden  und  Klebs  machte  auf  das  Abaprinf^n  der 
„Gallerthöcker^  in  Folge  äusserer  Reize  oder  Einwirkung  von  Reaiceotien 
aufmerksam.  Bei  Tetmemorus  granulatus  und  vielen  Arten  tm 
Enastrum  vermisst  man  in  der  Regel  die  Eudknöpfchen,  kann  sie  aber  bei 
^wiederholter  und  sorgfältiger  Untersuchung  ganz  frischen  Materials  gelegeat- 
lieh  doch  nachweisen.  Endnelken  von  solcher  Gnisse,  wie  sie  fUr  Aail- 
thidium  armatum  beschrieben  wurden,  fanden  sich  bei  keiner  anders« 
Speeies  wieder;  manchmal  sind  sie  so  minutiös,  dass  die  Untemcheidaair 
des  centralen  Längskanals  zur  Unmöglichkeit  wird.  Es  sind  vor  allen  viele 
Angehörige  der  Gattungen  Staurastrum,  Micrasterias  und  ArthroJesmus, 
deren  Porenorgane  Endnelken  tragen,  während  Eudknöpfchen  rorwieiread 
innerhalb  der  Gattungen  Cosmariumj  Xanthidium  und  Sphaeriirtmma 
beobachtet  wurden.  Mittel fonnon  zwischen  den  beiden  E&tr(*roen  der  Nelke 
und  des  Knöpfrhens  in  Gestalt  kurzer,  am  freien  Ende  abgenindeter  oder 
abgestutzttT  (•ylinder  mit  mehr  oder  weniger  dentliohero  Centralkanal  sah  irb 
nirht  H«>lteiK  k«»  z.  H.  lM*i  Pleurotnenium  nodulosum  und  truncatum,  Aaii- 
thidium  antihpaeumy  Misrasteriaa  truncata,  Desmidium  cylindricttm. 
•Tafel  l^,  Fig.  15,  10.)  Ich  konnte  auch  KxempUre  von  Xanthidimm 
armatum   nach   vollviideter  Zelltheilung  lieobachten,  bei   welchen  die  jin^se 
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Zellhälfte  rnndliche  Endknöpfchen,  die  ältere  wohlausgebildete  Endnelken  trug, 
woraus  hervorgeht,  dass  die  Nelken  sich  bei  dieser  Species  durch  Wachsthum 
allmählich  aus  Knöpfchen  entwickeln.  Es  erweisen  sich  somit  die  äusseren 
Endanschwellungen  der  Porenorgane  als  in  der  Gestalt  ziemlich  variable, 
nicht  selten  fehlende  oder  sehr  vergängliche  Gebilde,  während  die  Basal- 
anschwellungen, die  Porenzwiebeln,  ebenso  wie  die  Porenfäden  ausnahmslos 
bei  allen  Desmidiaceen,  welche  Poren  besitzen,  vorhanden  sind.  Man  wird 
daher  kaum  fehlgehen,  wenn  man  nur  die  Porenzwiebeln  und  -fäden  als 
wesentliche  Bestandtheile  der  Porenorgane  auffasst. 

Die  Prismenstructur  der  Gallerthülle  zeigt  sich  am  schönsten  an  einigen 
der  fadenbildenden  Desmidiaceen,  bei  vielen  anderen  ist  sie  auch  nach  sorg- 
fältiger Färbung  nur  angedeutet.  Auf  alle  die  verschiedenen  Färbungsbilder 
der  Gallerthülle  näher  einzugehen,  würde  zu  weit  führen;  es  sei  hier  nur 
erwähnt,  dass  man  mitunter  auch  Gallertscheiden  beobachten  kann,  welche 
entweder  vollständig  amorph  oder  concentrisch  geschichtet,  aber  nicht  aus 
Prismen  zusammengesetzt  sind.  Mechanische  Insulte  oder  chemische  Reize 
veranlassen  bei  vielen  Arten  Abstossung  der  Gallertprismen  sammt  den  End- 
knöpfchen  der  Porenorgane,  auch  in  älteren  Culturen  schwindet  die  Prismen- 
gallerte vieler  Species  ganz. 

Die  Poren  sind  entweder  über  die  Oberfläche  der  Zellen  gleichmässig 
vertheilt  —  mit  Ausnahme  der  stets  porenfreien  Zone  an  der  Verbindungs- 
stelle beider  Schalen  —  oder  in  verschiedener,  oft  für  die  betreffende  Species 
charakteristischer  Anordnung  zu  Gruppen  vereinigt.  Besitzt  die  Zellhaut 
Warzen,  so  sind  diese  nicht  selten  von  Porenkanälen  durchbohrt,  in  der 
Tiefe  der  früher  erwähnten  trichterförmigen  scrobiculi  der  ^uo^^rum- Arten 
fand  ich  dagegen  nie  Poren.  An  bestimmten  Stellen  der  Membran,  ins- 
besondere an  den  Zellenden  oder  nächst  der  Basis  der  Zellhälften,  fallen 
mitunter  ungewöhnlich  stark  entwickelte  Poren  oder  Porengruppen  auf,  die 
in  mehrfacher  Beziehung  Interesse  beanspruchen.  So  fand  ich  bei  einer 
8phaerozosmaS]ßee\GS  * )  regelmässig  in  der  Mitte  des  Scheitels,  dort  wo  sich 
die  Nachbarzellen  berühren,  einen  mächtigen  Perus  mit  grosser  Zwiebel  und 
dickem  Faden,  auch  der  den  Scheitelporus  umgebende  Porenkranz  war 
relativ  stark  entwickelt.  (Tafel  18,  Fig.  18,  19.)  Aehnliche  apicale  Poren- 
gruppen  kommen  bei  einzelnen  Arten  von  Cosmarium  und  Staurastrum  vor. 

Complicirter  gebaut  ist  der  apicale  Porenapparat  in  den  Gattungen 
Tetmemorus  und  Euastrum.  Bei  sämmtlichen  Arten  der  ersteren,  bei  vielen 
der  letzteren  Gattung  ist  der  Scheitel  der  Zellen  durch  eine  Einfaltung  der 
Membran  in  zwei  Lappen  gespalten,  deren  innere  Ränder  sich  berühren. 
In  der  Seitenansicht  der  Zellen  erscheint  die  Falte  halbmondförmig,  in  der 
Mitte  ihres  unteren  Randes  liegt  eine  kugelige  oder  halbkugelige  Verdickung 
der  Zellmembran.     Färbt  man  leere  Zellen  von  Etiastrum  humerosutn, 


^)   Sie   stimmt   mit   keiner   mir   bekannten   vollständig   überein,   ist   aber    dem 
Spondylatium  reniforme  Turner  [81,  p.  46  t.  19  f.  6]  nahe  verwandt 
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didelta  oder  oblangum  mit  Fuchäin,  so  treten  nach  Differenzining  dnrch 
esftigsaures  Kali  allenthalben  die  intensiv  geßlrbten  Porenorgane  hervor,  in 
voller  Schärfe  oft  erst  nach  24  Stunden.  Man  erkennt  nun,  das«  der  Zell- 
hantknopf  der  Apicalfalte  eine  grossere  Anzahl  von  Poren,  15 — 20,  enthält, 
deren  PoreniUden,  mit  ziemlich  starken  Zwiebeln  versehen,  nach  allen  Seiten 
hin  scheinbar  frei  in  das  Zelllnmen  hineinragen.  Das  Bild  Hesse  sich  mit 
dem  eines  Nadelkissens  voll  Stecknadeln  vergleichen.  Erst  sorgftltige  Unter- 
snchun^  lässt  erkennen,  dass  der  Zellhautknopf  allenthalben  von  der  hyalinen 
inneren  Zellhautschicht  nmkleidet  wird,  in  welcher  die  Porenfiiden  und 
-zwiebeln  eingebettet  sind.  Dieselben  ragen  also  nicht  frei  in  das  Zellinnerp 
hinein,  sondern  die  Zwiebeln  liegen  wie  gewöhnlich  an  der  dem  Zelllomea 
zugewendeten  Fläche  der  Innenschicht  und  die  Porcnfkden  streben  in  radilrer 
Richtung  gegen  die  Aussenschicht,  den  Zellhautknopf,  wo  sie  sich  nicht 
weiter  verfolgen  lassen.  Eine  andere  Gruppe  von  Poren  umgiebt  den  oberen 
Rand  der  Apicalfalte,  ihn;  Anordnung  bei  Eaastrum  didelta  zeigen  di«* 
Figg.  20—22  in  Tafel  18  dieser  Abhandlung.  Bei  Euastrum  ansatum 
und  sinuosum  ist,  entsprechend  der  geringeren  Grösse  der  Individuen,  der 
apicale  Zellhautknopf  kleiner,  die  Zahl  seiner  Poren  geringer.  Daaselbr 
gilt  auch  für  Tetme^norm  Brehissmix  (Tafel  18,  Fig.  28,  ^A\  währviki 
zwei  andere  Arten  dieser  Gattung,  Tetmemanis  granulattis  und  laei'i*, 
die  Apicalporen  wohl  nicht  der  Zahl,  aber  der  Grösse  nach  am  stärkstes 
entwickelt  zeigen.  Der  Zellliautknopf  am  Grunde  der  Apicalfalte  ist  hier 
nur  angiHleutet,  von  demselben  strahlen,  in  der  Frontalebeue  aiigtsirdnet« 
vier  ungewöhnlich  lange  und  starke  Porenfkden  aus,  welche  divergirrod 
sich  durch  die  innere  Zellhautschicht  hindurch  3  [l  weit  in  das  Zellinnm 
erstrecken  und  an  ihren  Enden  grosse  Porenzwiebeln  tragen.  Knapp 
darüber  sieht  man  zwei  kürzere  PorenfUden,  deren  Zwiebeln  wie  gewöhnlich 
der  Innentiäche  der  inneren  Zellhautschicht  anliegen.  (Tafel  18,  Fig.  2.'),  26.^ 
Diese  seclis  trommelschlägelähnliclien  Gebilde,  W(»lche  auch  nngefMrIit  lici 
mässipT  Vergrössening  erkannt  wenlen  können,  hatten  schon  die  Anfinefk- 
samkeit  von  Klebs  und  llauptfleisch  erregt,  wurden  jedoch  als  «Zell* 
stotrbalken^  gedeutet.  Dass  sie  nicht  aus  CellultiHe  bestvhen  können,  liewebt 
das  negative  Ergebnis  der  Reactionen  mit  Jo<l  und  Schwefelsäure,  Chlor- 
zinkj«>d  und  Cupranimoniumoxyd.  Ihre  vvrhältnissmässig  grosse  Ke»isteu 
gegen  Schwefelsäure  wurde  l>er(*its  viui  Klebs  hervorgehoben. 

HaHalr  Porf*ngnipp<Mi,  denen  zweifellos  eine  s|)ecielle  FuiK*tion  zukommt 
fand  H.  Schröder  \2b\  bfi  (*o$mucladium  8a,ronicum,  ich  selbst  <ab 
Ulinlirlie  Ihm  einer  zweiten  Spccies  derselben  Gattung,  l»ei  (^asmocIaJinm 
vomtrictum.  Da  lSehröder*s  Henchmbung  des  PonMiapparates  nicht  in 
itlltMi  Punkten  richtig  ist,  so  sei  hier  der  Befund  mitgetheilt,  den  mir  coa- 
>rr\iite'*  Material  Vi»n  dfmselben  Standort  lieferte  M. 


M  1«  ii   ntiirli   da<«vllir   thtn-li   <lir    Kmindlirhkrit    ilrs   lierni   Lsndgrrii'httniM 
Srhmula.  wrlrlirm  atirh  Srhrridrr  das  Material  fOr  srinr  Studie  verdankte. 
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Zellen  von  Cosmocladium  saoconicum^  mit  Fuchsin  gefärbt,  Hessen  an 
den  Stellen,  wo  nach  Schröder' s  Beschreibung  an  der  Oberfläche  der 
Zellhaut  sich  „Graneln"  vorfinden  sollen,  Poren  erkennen.  Die  Zwiebeln 
der  Porenorgane  sind  deutlich,  die  Porenfäden  relativ  dick,  Endknöpfchen 
fehlen.  Ein  Theil  der  Poren  ist  über  den  Scheitel  der  Zellen  verstreut, 
andere  bilden  oberhalb  der  Mitte  der  Zellenhälften  (in  Frontalansicht)  eine 
kreisförmige  Gruppe,  in  deren  Centrum  ein  Perus  mit  ungewöhnlich  grosser 
Porenzwiebel  gelegen  ist.  Sein  Porenfaden  tiberragt  die  Zellhaut  nach  aussen 
und  endigt  mit  einer  kaum  merklichen  Verdickung.  An  der  Basis  der  Zell- 
hälften  findet  man,  in  Frontalansicht  beiderseits  vom  Isthmus  und  diesem 
ganz  nahe,  je  eine  Gruppe  dicht  gedrängter  Poren  mit  Zwiebeln  und  Fäden, 
ebenfalls  ohne  Endknöpfchen  (Tafel  18,  Fig.  34—36).  Trotz  der  Mangel- 
haftigkeit seiner  Untersuchungsmethode  hat  Schröder  die  basalen  Poren- 
gruppen richtig  erkannt  und  auch  nachgewiesen,  dass  von  ihnen  die  eigen- 
thümlichen  Gallertfäden  ausgehen,  welche  die  Cosmocladiumzellen  zu  Colonieen 
vereinigen.  Diese  Gallertfäden  konnten  durch  keinen  der  von  Schröder 
und  mir  versuchten  Farbstoffe  (Thionin,  Methylenblau,  Safranin,  Vesuvin, 
Fuchsin,  Methylviolett,  Magdalaroth,  Carminsäure)  gefärbt  werden,  während 
die  Gallerthülle  der  einzelnen  Zellen  die  meisten  der  genannten  Tinctions- 
mittel  mehr  oder  weniger  intensiv  aufspeichert. 

Die  Zellen  von  Cosmocladium  constrictum  gleichen  in  der  Gestalt 
dem  CosmaritMU  pseudoconnatum,  sind  aber  sehr  klein,  nur  15 — 17  \l 
lang  und  haben  eine  ganz  schwache  Mitteleinschnürung.  In  jeder  Zellhälfte 
findet  sich  ein  axiles  Chlorophor  mit  kurzem  Mittelstück  und  vier  radiär 
ausstrahlenden  Lamellen,  ersteres  enthält  ein  Pyrenoid.  Die  Poren  erkennt 
man  am  besten  nach  Lebendfärbung  durch  Fuchsin;  ihre  Zahl  ist  gering, 
sie  bilden  drei  Querreihen.  Porenzwiebeln  und  -fäden  sind  stets,  End- 
knöpfchen nicht  immer  deutlich.  Ausser  den  gefärbten  Poren  sieht  man  an 
jeder  Zelle,  aber  nur  an  einer  Seite  und  zwar  an  der  dem  Centrum  der  Zell- 
gruppe zugewendeten,  im  Bereiche  der  Mitteleinschnürung  zwei  quergestellte 
rothe  Linien,  welche  sich  auf  ungefähr  %  der  Zellbreite  erstrecken  und 
schwach  bogenförmig  gekrümmt  sind.  Dieselben  bestehen  aus  je  einer  Reihe 
sehr  eng  gestellter,  fast  confluirender  Poren  mit  Zwiebeln  und  Fäden,  aber 
ohne  Endknöpfchen.  (Tafel  18,  Fig.  31 — 33.)  Jede  Zelle  von  Cosmo- 
cladium constrictum  besitzt  also  nur  zwei  basale  Porengruppen,  während 
bei  Cosmocladium  sa^onicum  deren  vier  vorhanden  sind.  Auch  bei  Cosmo- 
cladium constrictum  nehmen  von  den  basalen  Porengruppen  Gallertbänder 
ihren  Ausgang,  welche  die  Vereinigung  der  Zellen  zu  Colonieen  bedingen.  Sie 
widerstehen  den  Färbungsmitteln;  in  ungefärbtem  Zustande  kann  man  sie  nur 
schwer  als  schwach  abgegrenzte  bandartige  Streifen  unterscheiden,  welche,  vom 
Isthmus  der  Zellen  ausgehend,  gegen  die  Mitte  einer  Zellengruppe  streben  und 
dort  sich  vereinigen.  Die  starke  Gallerthülle  der  einzelnen  Zellen  zeigt 
Prismenstructur;  die  Prismen  sitzen  den  Poren  (mit  Ausnahme  der  Basal- 
poren)  auf  und  können  durch  Reagentieu  zum  Abspringen  gebracht  werden. 
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In  neuester  Zeit  kam  Senn  [28J  dorch  ^naue  Untereochung  von  Oocardium 
Stratum  Naeg.  zu  dem  Schlüsse,  dass  diese  Alge  zu  den  Desmidiaeeen  gebore 
und  im  System  als  besonderes  Genus  neben  Cosmocladium  und  Cosmarinm 
zu  stellen  sei  * ).  Die  Richtigkeit  der  Auffassung  unterliegt  keinem  Zweifel, 
obwohl  Zygosporen  bisher  nicht  gefunden  wurden.  Sennes  Angaben  be- 
dürfen jedoch  der  Ergänzung,  zum  Theil  auch  der  Richtigstellung. 

Entkalkt  man  ein  Stück  eines  Oocardiumlagers  mit  10%  Milchsäure^ 
wäscht  den  Rückstand  gründlich  aus  und  schüttelt  ihn  nach  Waaserzosatt 
in  einer  Eprouvette,  so  zerfkllt  derselbe  in  kleine  gallertige  Flöckcben. 
Diese  sowie  das  feine  Sediment,  welches  bei  längerem  Stehen  sich  am  Bodea 
der  Eprouvette  absetzt,  sind  zum  Studium  von  Zellhaut,  Porenapparat  und 
Gallerte  sehr  geeignet;  sie  enthalten  nebst  dichotom  geteilten  zellentragenden 
Gallertstielen  stets  zahlreiche  losgelöste  Zellen,  darunter  viel  leere.  Nach 
Färbung  solcher  leerer  Zellen  mit  Fuchsin  treten  in  der  Flächenansicht 
äusserst  zahlreiche,  gleichmässig  vertheilte  rote  Pünktchen  hervor,  welche 
dichter  angeordnet  sind  als  die  Poren  der  meisten  Desmidiaeeen;  bei  scharfer 
Einstellung  der  Ränder  werden  auch  die  feinen  Porenfäden  erkennbar,  von 
denen  jeder  am  inneren  Ende  eine  sehr  kleine  Porenzwiebel  trägt.  End 
knöpfchen,  ebenfalls  von  äusserst  geringer  Grösse,  Hessen  sich  nur  in  den 
breiteren  Theile  der  Zellen,  welcher  gegen  die  Oberfläche  des  Ljigem  ge- 
richtet ist,  mit  Sicherheit  nachweisen.  Rings  um  die  Zelle,  in  der  seichten 
Trennungsfurche  der  Zellhälften,  verläuft  eine  schmale  porenfrete  Zone 
Die  Verbindungslinie  der  beiden  Zellhauthälften  konnte  ich  zwar  nicht  darrb 
Färbung  deutlich  machen,  man  findet  jedoch  häutig  abgestorbene  ZelleOf 
deren  beide  Membranhälften  sich  spontan  getrennt  halben.  Am  Scheitel  jeder 
Zellhälfte  ist  die  gegen  innen  etwas  verdickte  Membran  von  einem  Apical- 
porus  durchbohrt,  welcher  im  Bereich  der  äusseren  Zellhautschicht  von  einem 
Porenmantel  umkleidet  wird.  Seinen  Inhalt  bildet  ein  dicker  Porenfadea  mit 
grosser  Zwiebel;  das  längliche,  gnmse  Endknöpfchen  findet  man  in  der 
Regel  nur  an  frischen  Zellen,  an  abgestorbenen  ist  dasselbe  meist  mit  der 
Gallerte  verloren  gegangen.     (Tafel  18,  Fig.  37,  38.) 

Zelltheilung. 

Die  Zelltheilung  der  Desmidiaeeen  des  ("osmariumtypus  wurde  schoa 
wiederholt  und  genau  untersucht.  Im  Beginn  derselben  erscheint  in  der 
Mitteleinschnttrung  der  Zellen  zwischen  den  beiden  Zellhauthälften,  die  »ich 
von  einander  trennen,  ein  schmaler,  zarter  und  hyaliner  Membranriiig.  vnn 
welchem  aus  die  Querscheidewand,  nach  innen  fortschreitend,  sich  entwickelt. 
Diese  schliesst  nach  ihrer  Vollendung  die  beiden  Hälften  der  Mutterzelle  voll* 
ständig  von  einander  ab,  spaltet  sich  dann  in  zwi*i  I^imellen,  die  Spaltung 
setzt  sieb  nach  aussen  auf  den  hyalinen  Membranring  fort  und  e«  b<fginnt  die 

>)  Nargcli  [21,  ().  74]  führte  Oocatdimm  Stratum  unter  den  Palme  Harren  in  der 
Gruppe  der  Tetrtkporeen  an. 
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Vorwölbung  der  jungen  Zellhälften.  Während  d  e  B  a  r  y  im  Beginne  der  Theilung 
ein  Durchreissen  der  äusseren  Membranschichten  der  Mutterzelle  annahm, 
wies  Haupt  fleisch  nach,  dass  die  beiden  Schalstücke  an  der  Zusammen- 
schlussstelle ihre  Verbindung  lösen  und  auseinanderrücken,  der  schmale 
Membranring  zwischen  den  Rändern  der  Schalen  aber  neu  gebildet  werde. 
Die  hervorsprossenden  jungen  Zellhälften  haften  bis  zu  ihrer  vollständigen 
Ausbildung  mit  den  Scheiteln  fest  aneinander;  anfangs  blasenformig  und  von 
einer  vollkommen  structurlosen  dünnen  Membran  umkleidet,  nehmen  sie  immer 
mehr  die  Gestalt  der  ausgebildeten  Zellhälften  an,  es  entwickeln  sich  die 
fiir  die  betreffende  Art  characterischen  Anhänge  der  Zellmembran  —  Warzen, 
Stacheln,  Klammem  —  zunächst  als  hohle  Ausstülpungen  der  Membran,  die 
Zellhaut  selbst  nunmt  an  Dicke  zu  und  füllt  von  innen  her  die  Prominenzen 
aus,  verhältnissmässig  spät  wird  der  Porenapparat  durch  Färbung  nachweisbar, 
am  spätesten  die  Prismengallerte. 

Eine  Gruppe  der  fadenbildenden  Desmidiaceen,  bestehend  aus  den 
Gattungen  Oymnozyga^  Desmidium  und  Streptonema,  zeigt  im  Beginn 
der  Zelltheilung  insofern  ein  abweichendes  Verhalten,  als  die  anfangs  ebene 
Querscheidewand  Ringfalten  ausbildet,  wie  bei  mehreren  Spirogyra-Arten. 
Für  Chymnozyga  moniliformis  wurde  der  Vorgang  der  Ringfaltenbildung 
bis  zur  vollständigen  Ausstülpung  der  jungem  Zellhälften  von  de  Bary 
[4]  und  Hanptfleisch  [14]  erschöpfend  beschrieben,  es  genügt  daher,  auf 
diese  Beschreibung  hinzuweisen  * ).  Die  Ringfalten  der  iSptro^yra- Arten  per- 
sistiren,  so  lange  die  Zellen  ihren  Zusammenhang  l)ewahren ;  in  den  genannten 
Desmidiaceengattungen  dagegen  erlangen  die  jungen  Zellhälften  erst  durch 
die  Ausstülpung  der  invaginirten  Theile  ihre  volle  Ausbildung  und  bleiben 
auch  weiterhin  mit  den  Nachbarzellen  zu  Fäden  vereinigt.  Ausnahmsweise 
kann  übrigens  auch  bei  Desmidium  cylindricum  die  Ausstülpung  der 
Ringfalten  an  mehreren  oder  selbst  an  allen  Zellen  einzelner  Fäden  unter- 
bleiben. Wie  die  Abbildung  Tafel  1 9,  Fig.  7  zeigt,  gewähren  solche  Fäden 
einen  ganz  fremdartigen  Anblick. 

Eine  andere  Abweichung  vom  normalen  Theilungsvorgange  beschrieb 
Senn  [28,  p.  53]  für  Oocardium  Stratum,  Es  soll  hier  verhältnissmässig 
lange  die  Querscheidewand  unvollständig  bleiben  und  auch  dann,  wenn  sich 
die  jungen  Zellhälften  bereits  gegeneinander  vorgewölbt  haben,  noch  immer 
am  Scheitel  derselben  eine  Communication  des  Zellinnem  bestehen.  Ich 
selbst  fand  dagegen  schon  in  einem  sehr  friihen  Theilungsstadium  die 
Scheidewand  vollständig  (Tafel  19,  Fig.  4)  und  glaube,  dass  Senn's 
Figuren   34  und  35  ebenso  nur  monströse  Exemplare  darstellen,   wie  das 


^)  Die  Ringfaltenblldung  licss  sich,  theils  nach  den  vorhandenen  Abbildungen, 
theils  durch  Untersuchung  von  conservirtem  Material  und  Exsiccaten,  bisher  fest- 
stellen bei  Gymnozyga  armata  Nordst.  und  Löfgr.,  longata  (Wolle)  Nordst,  langicoÜiM 
Nordst,  moniliformis  Ehrbg.;  Desmidium  aptogonum  Bräb.,  Baileyi  (Ralfs)  Nordst., 
eylindrieum  Grev.,  f^acilieeps  (Nordst.)  Lagh.,  laticeps  Nordst,  Sicartzii  Ag.;  Strep- 
tonema trUobatum  Wallichi 


362 

der  Autor  selbst  für  die  Figuren  38  und  39  annimmt.  Da  die  Aljre  von 
Senn  unter  nicht  besonders  gtlnstigen  Bedingungen  cultivirt  wurde,  l»t  die 
verhältnissmttssig  grosse  Zahl  von  Monstrositäten  durch  unvollständige  Zell- 
theilung  nicht  auffallend. 

Einzeln  lebende  Formen. 

Während  in  einem  Theile  der  Gattungen  nach  jeder  Zelltheilung  die 
Tochterzcllen  sii-h  vollständig  von  einander  trennen  und  daher  die  Individuen 
einzeln  leben,  bleiben  sie  bei  anderen  (lattungen  auch  nach  vollendeter 
Theilung  in  typischer  Weise  zu  Zellcolonieen  vereinigt.  Die  Bedingungen, 
unter  welchen  einerseits  Trennung  der  Zellen,  andererseits  ColoniehilduDj! 
zu  Stande  kommt,  sind  noch  keineswegs  in  allen  Punkten  klargestellt. 

FUr  die  Trennung  der  Zellen  bei  den  einzeln  lebenden  Formen  ist  wahr 
scheinlich  die  Häutung  der  jungen  Zellhälften  am  Schlüsse  des  Theilung«- 
processes  von  grösserer  Bedeutung,  als  bisher  angenommen  wurde.  Die 
Häutung  wurde  zuerst  von  Focke  [13,  p.  r)6,  T.  3  f.  17,  19|  an  Pleuro- 
taenium  trabecula  beobachtet,  dann  von  A.  Braun  [7,  p.  193],  de  Barv 
[4,  p.  45|  Klebs  [17,  p.  385],  Hanptfleisch  |14,  p.  5*J|  und  mir  selh»t  an 
zahlreichen  einzeln  lebenden  Desmidiaceen,  welche  sämmtlich  dem  C4wniariam- 
typus  angehören.  Sie  verläuft  in  der  Weise,  dass  sich  von  der  Oberüäehe 
der  beiden  jungen  Zellhälften  gleichzeitig  eine  zarte  Membran  abhebt,  welche 
zunächst  noch  am  Isthmus  der  Zelle  anliegt,  bald  aber  auch  hier  zur  Ab- 
lösung gelangt.  Die  so  entstandene  Oeflfnung  wird  immer  weiter,  gleichzeitig 
dehnen  sich  auch  die  al>gelösten  Hflllmembranen  aus,  bleiben  abcT  an  den 
Scheiteln  mit  einander  verbunden.  Schliesslich  schlüpfen  durch  die  genügend 
erweiterten  OefTnungen  der  Hüllen  die  beiden  Zellen  nach  entgegengetielzt^n 
Richtungen  heraus.  Die  abgestossenen  Hüllen  sind  stnicturlos,  fMirenfrei 
und  nie  von  Prismcngallerte  umkleidet.  Dagegen  finden  sich  alle  Pn^la- 
beranzen,  welche  die  eingeschlossenen  Zellhälften  iN'sassen,  als  hohle  Aus- 
buchtungen an  den  Hüllen  wiederholt,  so  z.  B.  die  getheilten  Starhrln  vnn 
Xanthidium  annatum.  Während  bri  den  Pleurotaeniumarten  die  abire 
worfenen  Hüllmcmbranen  anfangs  ziemlich  scharf  contourirt  uml  daher  ohne 
Schwierigkeit  kenntlich  sind,  kann  man  dieselben  l>ei  vielen  anderen  S|>ecie» 
weg«*n  der  schwachen  Umrisse  sehr  leicht  ülR^rsehen.  So  lange  die  Hullen 
noch  einigermassen  scharfe  (AuitounMi  lM»j»itztMK  g«'l»en  sie  deutliche  (.Vllnl*>*e- 
n*action,  später  veniuellen  sie  immer  mehr  und  in  diesem  Stadium  hiribt 
die  (Vllulosereaetioii  «ift  aus. 

Nach  de  Barv 's  Ansicht  wird  die  Membran,  welche  zur  .\l>»ii»w»np^ 
gelangt,  er^t  nach  vollendeter  Kiitwickhing  der  jungen  Z«*llhäinen  an  derrn 
OlH.*rfläche  auiige^cliif*<len,  Klebs  dagegen  hält  sie  für  die  primäre  Zrllhaut, 
die  ;«pater  abgeworfen  winK  weil  sie  durch  ihre  be;rreu/.tc  Dehnung!»faht;:krit 
das  Wach>thum  df*r  jungen  Zellhiilften  )»ehindeni  wünle.  Gegen  de  Barv« 
Auffashiing  la.H<.en  sich  mehrfache  Bedenken  geltend  machen.  Zunächst  i»t 
nicht  ein/UM'lien.  >ftaruni  an  die  Ubertläche  einer   liereits   vollständig  ait*gr 
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bauten  Zellmembran  eine  neue  Schicht  aasgeschieden  nnd  unmittelbar 
darauf  wieder  abgestossen  werden  sollte.  Weiterliin  lässt  sich  die  Aus- 
scheidung einer  solchen  Schicht  ohne  sofortige  Trennung  der  Schwester- 
zellen nicht  gut  vorstellen  ^ ).  Endlich  macht  auch  die  Structur  der  äusseren 
Zellhautschicht  die  Ausscheidung  einer  porenfreien  Membran  ziemlich  un- 
wahrscheinlich. Fasst  man  mit  Klebs  die  Häutung  als  das  Abwerfen  der 
primären  Membran  auf,  so  gewinnt  sie  die  Bedeutung  eines  Vorganges,  der 
durch  die  Art  der  Entwicklung  der  Zellhaut  bedingt  ist  und  in  gleicher 
Weise  bei  allen  Desmidiaceen  erwartet  werden  muss,  deren  Membran  den 
gleichen  Bau  zeigt  und  deren  Theilung  in  gleicher  Weise  verläuft.  Dem- 
entsprechend hätte  man  sich  bei  sämmtlichen  einzeln  lebenden  Desmidiaceen, 
welche  dem  Cosmariumtypus  angehören,  die  Entwicklung  der  Zellmembran 
im  Verlaufe  der  Theilung  in  der  Art  vorzustellen,  dass  die  jungen  ZcU- 
hälften  zunächst  eine  dünne,  structurlose  primäre  Membran  erhalten,  an 
deren  Innenfläche  allmählig  die  Anlage  und  vollständige  Ausbildung  der 
eigentlichen  deflnitiven  ZcUhaut  mit  ihrem  Porenapparate  erfolgt.  Sobald 
der  Ausbau  der  definitiven  Membran  vollendet,  wird  die  provisorische  Htille 
als  überflüssig  abgeworfen  ^1.  Nach  ihrer  Entfernung  beginnt  die  Function 
des  Porenapparates  und  die  Ausscheidung  der  Prismengallerte.  Eine  un- 
mittelbare Folge  der  Häutung  ist  auch  die  Trennung  der  vorher  verbundenen 
Schwesterzellen. 

Ob  diese  Erklärung  des  Häutungsprocesses  die  richtige  sei,  lässt  sich 
vorläufig  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  jedenfalls  hat  sie  Wahrschein- 
lichkeit für  sich.  Der  Nachweis  der  Häutung  wurde  wohl  erst  für  acht 
von  den  zehn  hierher  gehörigen  Gattungen  erbracht,  doch  wendeten  bisher 
nur  sehr  wenige  Beobachter  diesem  Punkte  ihre  Aufmerksamkeit  zu  und 
keiner  derselben  durch  längere  Zeit.  Ich  selbst  fand  im  Verlaufe  der  beiden 
letzten  Jahre  die  Häutung  an  36  Arten,  welche  sich  auf  8  Gattungen 
vertheilen  und  zweifle  daher  nicht,  dass  bei  allgemeinerem  Interesse  für  den 
Gegenstand  sich  sehr  rasch  reiches  Beweisniaterial  sammeln  Hesse  ^).  Es 
wäre  übrigens  ganz  gut  möglich,  dass  nicht  alle  Desmidiaceen,  welche  bei 
der  Zclltheilung  an  den  jungen  Hälften  eine  primäre  imd  secundäre  Zellhaut 


*)  Die  feste  Verbindung  der  Scheitel  der  Schwesterzellen  ist  dadurch  bedingt, 
dass  an  der  Contactstelle  die  im  Beginne  der  Theilun«*  gebildete  Querscheidewand 
liegt,  deren  beide  Lamellen  sich  noch  nicht  von  einander  getrennt  haben.  Die  Aus- 
scheidung einer  neuen  äussersten  Membranschicht  müsstc  auch  zwischen  diese  beiden 
Lamellen  erfolgen,  was  ohne  Trennung  der  Verbindung  nicht  möglich  wäre. 

*)  Unzulängliche  Dehnungsfähigkeit  der  primären  Membran  kann  nicht  den  Grund 
für  ihre  Abstossung  bilden,  weil  diese  erst  stattfindet,  wenn  die  jungen  Zellhälften 
schon  ihre  volle  Grösse  erreicht  haben. 

')  Die  Häutung  der  jungen  Zellhälften  wurde  bisher  an  folgenden  Gattungen 
und  Arten  nachgewiesen: 

Pleuroiaenium  Archeri,  Ehrenbergii,  nodulosunit  irabecula,  truncatum, 
Cosmarium  bioculatuntf  botrytit  (und  seinen  Verwandten  nach  de  Bary),  contractunif 
Cucurbita,  eurtumf  Dtbaryi,  elliptoideum,  maryaritiferumy  moniliformef  paehydermum, 
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ausbilden,  die  cretere  durch  Häutuug  abwerfen.  Die  provisoriache  Httlle 
könnte  auch,  ohne  sich  als  zusammenhängende  Membran  von  der  Zetlober- 
fläche  abzulösen,  verquellen  und  schwinden.  Wie  rasch  Zellmembranen  bis 
zur  vollständigen  Unsichtbarkeit  verquellen  können,  lässt  sich  am  sch<(nsten 
bei  der  Copulation  von  Spirotaenia  obsctira  verfolgen  ' ).  Die  oopaUtions- 
berciten  Zellpaarc  unterscheiden  sich  durch  die  gelbgrttne  Farbe  des  Inhaltes 
und  die  undeutliche  Chlorophyllstructur  von  den  vegetativen  Exemplaren. 
Ihre  Membran  besitzt  weniger  scharfe  Contouren,  ist  aber  doch  vollkommen 
deutlich  abgegrenzt.  In  der  kurzen  Zeit  von  wenigen  Stunden,  während 
der  Zellinhalt  eines  copulirenden  Paares  nach  vorausgegangener  Kemtheilong 
sich  in  vier  ellipsoidische  Massen  sondert,  die  dann  zu  zwei  Zygoaporen 
zusammenfliessen,  vcrquillt  die  Membran  der  beiden  Zellen  so  vollständig, 
dass  sie  ftir  den  Austritt  des  Inhaltes  kein  Hinderniss  bildet  und  spurlos 
verschwunden  ist,  bevor  an  den  Zygoten  eine  IlUllmembran  nachweisbar  wird. 

Coloniebildcndc  Formen. 

Wenn  mehrere  Generationen  von  Zellen  in  gesetzmässiger  Weise  ver- 
einigt bleiben  und  Colonicen  bilden,  so  wird  die  Verbindung  der  Individoen 
durch  verschiedene  Mittel  erreicht.  Die  Colonieen  lassen  sich  nach  der  An 
Ordnung  der  Einzelindividuen  in  zwei  Gruppen  trennen.  In  der  einen, 
welche  die  fadenbildenden  Desmidiaceen  umfasst,  sind  die  Zellen  zu  ein- 
fachen Reihen  derart  geordnet,  dass  die  iJIngsaic  des  Fadens  mit  jener 
der  Einzelzellen  zusamroenn&llt;  die  benachbarten  Zellen  bertlhren  sich  me»t 
unmittelbar.  Die  Colonieen  der  zweiten  Gruppe  bilden  Kugeln  oder  Kofrel- 
abschnitte;  die  Einzelzellen,  deren  jede  eine  vollständige  GallerthUlle  besitzt, 
bertthron  sich  im  erwachsenen  Zustande  nie  unmittelbar  und  werden  durch 
Gallertbänder  zusammengehalten,  welche  vom  Centrum  der  Colonie  ans  tn 
den  Zellen  hinziehen.  Diese  Art  der  C<iloniebildung  findet  sich  nur  in  den 
Gattungen  Cosmocladium  und  (hcardium:  M  der  ersteren  Gattung  gehen 
die  dUnnen  verbindenden  Gallertfkden  von  l>estimmten  Forengmppen  an  der 
Basis  der  Zellhälften  aus,  bei  Oocardium  liegen  die  Zellen  an  der  Oberfläche 


pülanfula,  pkanolut,  punetulalum^  pjfrßmidatum,  tubgranatum,  tetr^pklhalmmm,  tmr- 

gidum,  uftduiatmm* 
Arikrodetmui  ccnvtrgtm,  ineut. 
Xantkidium  antiiopaeum,  armatum. 
Staurattrum  <u9pidatum^   dfjtctum,  jurcatum,     (De  Bary  sah  Hlutuug  bei   ?ielea 

Suurastrumarteiu) 
TetmemoruB  granulatut. 

Kuattrum  ansatum,  binale,  didtUa^  obhnyum. 
Micrastrias  rot  ata,  truuca'a. 

Djzu  kuuiiiicii  iiodi  vier  IVniiiiiiartrn,  %\eli*hf,  wir  «pitcr  nachgewic tm  werden 

»oll,  rlx'iifalU  tum  ('o!«tnariiiitit)'|)U.*i  gehören,  niinlioh: 
Ptnium  adeiockondrum,  minutum,  Jfocreauum,   Half»ii. 

>,i  I)if    Coptilalion  %'un  S^nrvtatnia  ccndensata,  welche    in   gleicher   Art  verliuft. 
wurde  \uu  .\rchcr  [2|  beschrieben. 
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der  Colonie,  an  den  Enden  langer  und  dicker,  verzweigter,  von  Kalkröhren 
umgebener  Gallertstiele. 

In  den  fadenförmigen  Colonieen  wird  die  Verbindung  der  benachbarten 
Zellen  bald  durch  das  feste  Aneinanderhaften  ihrer  Scheitel  oder  besonderer 
Fortsätze  derselben,  bald  durch  gallertige  Bänder  hergestellt.  Auch  die 
Htillgallerte,  welche  die  Fäden  rings  umgiebt,  kommt  als  Bindemittel  in 
Betracht,  sie  wurde  aber,  besonders  von  den  älteren  Autoren,  in  ihrer  Be- 
deutung für  die  Fadenbildung  zweifellos  überschätzt.  Bevor  die  Prismcn- 
structur  derselben  bekannt  war,  fasste  man  sie  als  einen  zusammenhängenden 
Schlauch  auf,  gegenwärtig  wissen  wir,  dass  sie  aus  Segmenten  besteht,  die 
bei  der  Zelltheiiung  auseinanderweichen  und  dem  Wachsthum  der  jungen 
Zellhälften  freien  Spielraum  lassen.  Fäden,  in  denen  die  Zellen  lose  neben- 
einander liegen  und  nur  durch  die  Prismengallerte  zusammengehalten  werden, 
kamen  bisher  noch  nie  zur  Beobachtung,  in  den  weiter  unten  angeführten 
Beispielen  von  Hyalotheca  dissilienSj  Sphaerososma  vertebratum,  Ony- 
chonema  filiforme  und  Streptonema  trilobatum  waren  stets  noch  be- 
sondere gallertige  Ligamente  zwischen  den  Zellen  nachweisbar.  Bei  schwacher 
Entwicklung  und  geringer  Consistenz  kann  die  IlUllgallerte  überhaupt  keinen, 
aber  auch  bei  mächtiger  Ausbildung  kaum  einen  wesentlich  fördernden 
Einfluss  auf  den  Zusammenhang  der  Zellen  eines  Fadens  ausüben. 

In  der  Gattung  Hyalotheca  bleiben  nach  der  Zelltheiiung  die  Endflächen 
der  neugebildeten  Zellhälften  dauernd  verbunden;  dasselbe  gilt  für  die 
Gattung  Gymnozyga  sowie  für  Desmidium  cylindricum  Grev.  und  seine 
nächsten  Verwandten.  Bei  den  übrigen  Arten  von  Desmidium  sind  es  da- 
gegen fussartige  Fortsätze  der  Zellen  mit  quer  abgestutzten  Enden,  welche 
den  Contact  vermitteln').  Auch  in  der  exotischen  Gattung  Streptonema^ 
deren  einziger  Repräsentant,  Streptonema  trilobatum^  von  Wal  lieh 
[32,  p.  196]  beschrieben  wurde,  sind  die  Zellen  mit  solchen  Füsschen  versehen, 
doch  bleiben  letztere  mit  jenen  der  Nachbarzellen  nicht  in  dauerndem  Contact. 
Sobald  nach  der  Theilung  einer  Zelle  die  neugebildeten  Hälften  ihre  Voll- 
endung erreicht  haben,  rücken  die  Tochterzellen  auseinander  und  es  bleibt 
der  Zusammenhang  zwischen  ihnen  nur  durch  drei  Gallertbänder  erhalten, 
welche  die  Endflächen  der  correspondirenden  Füsschen  miteinander  in  Ver- 
bindung setzen.     (Tafel  19,  Fig.  9.) 

Unter  bestimmten  Verhältnissen  können  übrigens  an  den  Fäden  von 
Hyalotheca  in  analoger  Weise  die  Zellen  auseinanderrücken,  ohne  dass  ein 
Zerfall  der  Colonieen  in  die  einzelnen  Individuen  eintritt.  In  einer  Algen- 
probe, welche  Mitte  October  von  Herrn  Schmula  gesammelt  und  in 
Pfeiffer's  Formolgemische  conservirt  war,  fand  ich  zahlreiche  Fäden  von 
Hyalotheca  dissiliens,    innerhalb   derer  nur  wenige  Zellen  einander  un- 


^)  Die  Füsschen  entstehen  durch  die  Ausstülpung  der  Ringfaltcn,  welche  bei  der  Zell- 
tbeiluDg  iu  der  Querscheidewand  angelegt  werden;  an  ihren  Contactflächen  sind  also  noch 
die  beiden  Lamellen  der  Querscheidewand,  welche  sich  nicht  getrennt  haben,  vorhanden, 
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mittelbar  berührten;  die  meisten  waren  mehr  oder  weniger  weit  von  ein- 
ander entfernt,  ohne  dass  deshalb  die  Fäden  leichter  als  gewöhnlich  mit 
der  Präparimadel  in  Fragmente  zerlegt  werden  konnten.  Zusatz  stark  ver- 
dünnter Fuchsinlösung  Hess  die  Prismengallerte  erkennen,  welche  sich  bei 
Einwirkung  concentrirter  FarbstofTlösung  rasch  und  vollständig  aaf  die 
Seitenwände  der  Zellen  retrahirte.  Zwischen  den  Endflächen  der  benach- 
barten Zellen,  welche  bei  der  Einwirkung  des  Farbstoffes  ihre  Distanz  nicht 
geändert  hatten,  wurden  dicke,  farblose  Gallertcylinder  erkennbar,  an  deren 
Oberfläche  gefKrbte  Fäden  der  geschrumpften  Prismengallerte  ein  zierliches, 
langmaschiges  Netzwerk  bildeten.  (Tafel  18,  Fig.  '^0.)  Der  rontrolle 
wegen  brachte  ich  einen  Tropfen  Fuchsinlösung  auf  ein  Deckgläschen,  setzte 
eine  kleine  Partie  des  Algensedimentes  zu,  wendete  rasch  um  und  unter 
suchte  im  hängenden  Tropfen.  Das  Bild  blieb  dem  beschriebenen  gleich 
und  die  Distanz  der  Zellen  wurde  nicht  kleiner.  Die  Gallertcylinder,  welche 
die  Zellen  mit  einander  in  Verbindung  halten,  unterscheiden  sich  daher  io 
ihrem  Verhalten  gegen  Anilinfarbstoffe  auffällig  von  der  Prismengallerte :  sie 
werden  nicht  geHlrbt  und  schrumpfen  bei  Einwirkung  concentrirter  I^wungen 
nicht.  An  ungefärbten  Fäden  waren  die  Grenzen  der  Gallertbänder  nur  bn 
Untersuchung  in  Guprammoniumozyd,  Ausschaltung  des  Condensors  und 
starker  Verengerung  der  Irisblendung  erkennbar.     (Tafel  18;  Fig.  29. > 

Die  Zellen  von  Sphaerozosma  vertebratum  und  seinen  nächsten  Ver- 
wandten, ebenso  jene  der  (Mychofiema-Arien  sind  am  Scheitelrande  mit 
Klammern  versehen,  trommelschlägelähnlichen  Excrescenzen  der  Zellhant, 
welche  die  Individuen  im  Zusammenhang  halten  sollen.  Die  Angalten  der 
Autoren  darüber  sind  ziemlich  vage  und  unvollständige.  Bei  Sphaeroziama 
vertebratum  stehen  nach  de  Barv  die  Endflächen  zweier  benachbarter 
Schwesterzellen  in  der  Jugend  in  inniger  Berührung,  später  rücken  sie  aas- 
einander,  die  anfangs  kurzen  Klammem  wachsen,  während  ihre  dicken 
Enden  stets  in  Berührung  bleiben  und  ho  den  Zusammenhang  der  Zellen 
vermitteln.  Die  Beschreibung  trifft  wohl  zu,  doch  ist  das  Wachsthum  der 
Klammem  ein  beschränktes,  die  Zeilen  rücken  so  weit  auseinander,  dass 
die  Enden  der  Klammern  sich  nicht  mehr  berühren  können  uml  doch  zer 
fallen  die  Fäden  nicht.  Untersucht  man  derartige  Fällen  in  Cuprammoniam 
oxyd,  so  erkennt  man  zwischen  je  zwei  Zellen,  dort  wo  die  Klammem 
liegen,  die  Contouren  eines  schmalen  <iallertbandes,  welches  die  Klammem 
vollständig  umhüllt.  «Tafel  19,  Fig.  ><.>  Die  (;  altert  händer  lassen  sich  dnrrb 
Fuchsinlösun^  Hirbeii,  nach  Einwirkung  von  JckI  un<l  »Schwefehäure  nehmen 
sie  einen  schwach  bläulichen  Farbenton  an.  Bei  Ont/chofiema  Aiu\  die 
Klammem  wohl  länger  als  bei  Sphaerozosma  vrrtebratum,  doi*h  k^nnrn 
Hie  wegen  ihrer  DinpoHition  lllNTliaupt  niemalri  jent*  d«*r  Nachbarzdlen  be- 
rühren     Nach  llauptfIriHch'H  Angabe  sollen  \m  (hif/chofk^ma  /ili formt* 

M  Dir  S)if«-i('<i   wuicJc  vnii  iIaii|)ttU-isrh   irrthiinilich   alt   .^pkmtr^Motmm  r«rfr 
brmium  briricluict. 
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die  Enden  der  Klammern  sich  direct  an  die  Membran  der  Nachbarzelle  an- 
heften und  dadurch  die  Verbindung  bewerkstelligen.  Nun  berühren  wohl 
die  Enden  der  Klammem  eine  Zeit  lang  die  Oberfläche  der  Nachbarzellen, 
haften  aber  hier  gewiss  nicht  fest,  da  die  Zellen  allmählig  ihre  Stellung 
verändern  und  auseinanderrücken.  Wenn  trotzdem  die  Fäden  noch  immer 
zusammenhalten,  so  kann  das  nur  durch  ein  anderes  Bindemittel  bewirkt 
werden.  Ein  solches  lässt  sich  auch  nachweisen.  Behandelt  man  Fäden 
von  Onychonema  filiforme,  in  welchen  die  Zellen  nicht  mehr  unmittelbar 
aneinanderliegen,  mit  verdünnter  Fuchsinlösung,  so  wird  durch  die  Farb- 
stoffaufhahme  ein  breites,  anscheinend  aus  zwei  Lamellen  bestehendes  Gallert- 
band erkennbar,  welches  den  Raum  zwischen  den  Scheitelflächen  der  Nach- 
barzellen und  den  Klammem  ausfüllt,  die  Aussenfläche  der  Klammem  aber 
frei  lässt.  (Tafel  18,  Fig.  28.)  Wie  bei  Sphaerozosma  vertebratum,  so 
mft  auch  hier  Jod  und  Schwefelsäure  eine  blassblaue  Färbung  des  Gallert- 
bandes hervor. 

Vergleicht  man  die  Gestalt  der  Klammem  von  Sphaerozosma  und  (hiy- 
clwnema  mit  jener  der  fussfömigen  Fortsätze  von  Desmidium,  so  muss  man 
zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  die  aufgetriebenen  und  abgerandeten  Enden 
der  Klammem,  welche  die  Nachbarzellen  nur  an  einem  einzigen  Punkte 
berühren  können,  ftir  die  Herstellung  einer  festen  Verbindung  möglichst  un- 
geeignet seien.  Die  Zellen  der  Fäden  haften  anfangs  mit  den  Scheiteln 
aneinander,  später  vermitteln  Gallertbänder  den  Zusammenhang  und  in 
diesem  Stadium  haben  sich  die  Klammern  bereits  an  den  Nachbarzellen 
verschoben.  Für  die  Fadenbildung  sind  daher  die  Klammem  bedeutungslos, 
es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  die  Bestimmung  haben,  so  lange 
als  möglich  einer  zu  starken  Torsion  der  Fäden  entgegenzuwirken,  welche 
zur  Lösung  des  Zellverbaudes  führen  müsste. 

Diejenigen  Arten  von  Sphaerozosma,  welche  der  Klammern  entbehren, 
werden  von  mehreren  Systematikem  als  besondere  Gattung,  Spandylosium, 
zusammengefasst  Bei  den  hierher  gehörigen  Arten  berühren  sich  in  den 
Fäden  die  Scheitel  der  Nachbarzellen  unmittelbar  und  halten  fest  zusammen, 
obwohl  bei  manchen  Species  mit  convexem  Scheitel  die  Contactflächo  im 
Verhältniss  zur  Grösse  der  Zellen  nur  sehr  klein  ist,  was  besonders  bei 
Sphnerozosma  monüiforme  aufföllt.  Ob  auch  hier  Gallertbänder  den  Zu- 
sammenhang verstärken,  eventuell  nach  Auseinanderrücken  der  Zellen  auf- 
recht erhalten,  ist  ungewiss,  da  Beobachtungen  hierüber  mangeln.  Ebenso- 
wenig lässt  sich  zur  Zeit  etwas  Sicheres  über  die  Art  angeben,  in  welcher 
die  Zellen  mehrerer  sehr  kleiner  Species  von  Sphaerozosma  zu  Fäden 
verbunden  sind.  Sie  besitzen  keine  eigentlichen  Klammem,  sondem  am 
Scheitelrande  zwei  oder  vier  Wärzchen,  —  Tuberkel  —  welche  denen  der 
Nachbarzelle  gegenüberstehen  und  dieselben  berühren.  Die  Verbindung  der 
Zellen  ist  meist  eine  lockere  und  man  findet  daher  selten  längere  Fäden, 
dagegen  viele  einzelne  Individuen.  Das  genauere  Studium  dieser  Formen 
wäre  aber  von  Wichtigkeit,  da  sie  die  Verbindung   zwischen   den    faden- 
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bildenden  und  den  einzeln  lebenden  Desmidiaeeen  zu  vermitteln  scheinen. 
Es  giebt  nämlich  auch  in  der  Gattung  Casmarium  einige  kleine  Arten,  welche 
Tuberkel  am  Scheitelrande  besitzen  und  mitunter  zu  langen  Zellreihen  vereint 
gefunden  werden.  Das  bekannteste  Beispiel  hierfür  liefert  Casmarium 
pygmaewn  Areh.,  welches  von  einigen  Autoren  zu  Sphaerazasma  ge- 
rechnet wird. 

Eine  vollkommen  scharfe  Scheidung  der  fadenbildenden  und  der  einzeln 
lebenden  Desmidiaeeen  in  zwei  Gattungsgruppen  ist  überhaupt  nicht  durch- 
führbar, ohne  den  Thatsachen  Gewalt  anznthun.  Abgesehen  von  den  oben 
erwähnten  Bindegliedern  zwischen  den  Gattungen  Casmarium  und  Sphaera- 
zasma  giebt  es  mehrere  Arten  von  Casmarium  und  andern  Gattungen,  deren 
Zellen  für  gewöhnlich  einzeln  leben,  ausnahmsweise  aber  zu  kürzeren  oder 
längeren  Fäden  verbunden  vorkommen.  Beschrieben  wurde  diese  g«legent* 
liehe  Fadenbildung  u.  a.  fUr  (Casmarium  abliquum  Nordst. '),  C.  manili- 
forme  (Turp.)  Ralfs,  C.  Regnellii  Wille,  Euastrum  hinale  (Turp )  Ehrbjr.«) 
und  Staurastrum  inco^xspicuum  Nordst.').  In  der  Gattung  Mierasterias 
existirt  sogar  eine  typisch  fadenbildende  Art,  M,  faliacea  Wallich  ^).  Die- 
selbe ist  darum  besonders  bemerkenswerth,  weil  die  Zellen  in  sehr  aufflilliger 
Weise  dem  Zusammenleben  in  fadenförmigen  Colonieen  angepasst  sind.  In 
Frontalansicht  betrachtet  von  rechteckigem,  fast  quadratischen  IJmriss,  be- 
sitzen sie  rings  um  die  Contactstelle  der  Scheitel  ein  System  kräftiger  and 
langer  Zähne,  welche  so  genau  in  einander  eingreifen,  dass  sie  nicht  die 
geringste  Torsion  der  bandflirmigen  Fäden  gestatten  und  in  dieser  Art  die 
Festigkeit  des  Zusammenhanges  der  Scheitel  sehr  wesentlich  erh<(hen. 

Die  nahe  Verwandtschaft  mancher  einzeln  lebender  mit  fadentnldenden 
Desmidiaeeen  findet  vielfach  auch  in  der  Gleichheit  der  äusseren  Gestalt 
ihren  Ausdruck  und  es  ist  den  Systematiken!  wohl  bekannt,  dass  die  Zellen 
der  meisten  Spafidt/losium-Arien^  wenn  sie  einzeln  aufgefunden  werden,  von 
Casmarium-  «Hier  Staurastrum-'AeWen  nicht  zu  unterscheiden  sind. 

Unter  solchen  Umständen  müsste  man  erwarten,  dass  l>ei  den  einzeln 
lebenden  und  den  fadenbildenden  Desmidiaeeen  des  Cosmariumtypns,  deren 
Zellmembran  den  gleichen  Bau  zeigt  und  deren  Zelltheilung  in  gleicher  Art 
verläuft,  auch  die  Kntwickelung  der  Membran  an  den  jungen  Zellhälften  in 
übereinstimmender  W'eise  zu  Stande  kommen  werde.  Wie  früher  ausein- 
andergesetzt wurde,  ist  für  die  einzeln  lebenden  Formen  die  AnUq^  einer 
primärt*n  Membran  und  deren  Abstossung  nach  Ausbildung  der  definitiven 
nicht  unwahrscheinlich,  auf  die  faden  bildenden  dagegen  lässt  sich  diese  An- 
nahme nicht  ohne  weiteres  Ul»ertragen,  jedenfalls  wäre  hier  eine  vollständige 


»1  NoniHtiMh  [ti,  1».  i>:j  t.  I  r.  ^.. 
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Häutung  der  jungen  Zellhälften,  die  zur  Trennung  der  Individuen  führen 
müsste,  ausgeschlossen.  Wenn  Cosmaritim  moniliforme^  dessen  Häutung 
nachgewiesen  wurde,  ausnahmsweise  Fäden  bildet,  so  ist  das  nur  dadurch 
möglich,  dass  die  Abstossung  der  primären  Membran  mindestens  an  den 
Scheiteln  der  jungen  Zellhälften  unterbleibt.  In  gleicher  Weise  könnte  auch 
bei  *den  typisch  fadenbildenden  Desmidiaceen  die  Abstossung  der  primären 
Membran  an  den  Contactstellen  der  Schwesterzellen  für  so  lange  unter- 
bleiben, als  diese  fest  aneinanderliegen.  Die  Annahme  wäre  aber  eine  will- 
kürliche, da  ein  sicherer  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  primären 
Membran  an  keiner  der  fadenbildenden  Arten  bisher  erbracht  werden 
konnte. 

In  den  Colonieen  von  Cosmocladium  und  Oocardium  stossen  die  er- 
wachsenen Zellen  nicht  unmittelbar  aneinander,  hier  kann,  wie  bei  den 
einzeln  lebenden  Desmidiaceen,  eine  vollständige  Häutung  der  jungen  Zell- 
hälften erfolgen  und  ich  glaube  auch,  dieselbe  bei  Oocardium  gesehen  zu 
haben.  (Tafel  19,  Fig.  5.)  Ganz  zweifellos  ist  die  Beobachtung  nicht,  da 
es  nicht  gelang,  an  der  abgestossenen  Membran  die  Cellulosereaction  vor- 
zunehmen. 

Wenn  es  nun  auch  vorläufig  noch  nicht  möglich  ist,  die  zahlreichen 
dem  Cosmariumtypus  angehörigen  Gattungen  in  kleinere,  natürlich  um- 
grenzte Gruppen  zu  vertheilen,  so  lässt  sich  doch  der  Typus  selbst  scharf 
characterisiren.  Die  Zellmembran  aller  hierher  gehörigen  Desmidiaceen  ist 
mit  einer  derberen  Aussenschicht  versehen  und  aus  zwei  in  einander  ver- 
schränkten Schalstücken  zusammengesetzt;  sie  ist  mit  einem  Porenapparat 
ausgestattet  und  meistens  auch  von  Prismengallerte  umkleidet.  Die  Zell- 
theilung  findet  stets  an  der  Zusammenschlussstelle  der  Schalen  statt,  die 
Theilungsstelle  ist  daher  präformirt  und  üx.  Die  Querscheidewand,  welche 
bei  der  Theilung  angelegt  wird,  nimmt  ihren  Ausgang  nicht  direkt  von  der 
Membran  der  Mutterzelle,  sondern  von  einem  neugebildeten,  schmalen 
Zwischenstück. 

Closteriumtypus. 

Im  Cosmariumtypus  stehen  die  Gattungen  so  vielfach  durch  Zwischen- 
glieder in  Verbindung,  dass  ihre  Abgrenzung  den  Systematikern  die  aller- 
grössten  Schwierigkeiten  bereitet.  Schon  aus  diesem  Umstände  lässt  sich 
der  Schluss  ziehen,  dass  alle  Gattungen  des  Cosmariumtypus  nahe  mit 
einander  verwandt  sein  müssen.  Die  Grenze  gegen  die  Gattung  Clostermm 
ist  aber  vollkommen  scharf  und  es  giebt  nicht  eine  einzige  Closteriumspecies, 
welche  selbst  bei  flüchtiger  Betrachtung  Aehnlichkeit  mit  einer  Species  des 
Cosmariumtypus  zeigen  würde.  Die  Verschiedenheit  ist  keine  bloss  ausser- 
liehe,  sie  kommt  auch  im  Bau  der  Membran  sowie  in  der  Art  der  Zell- 
theilung  zum  Ausdruck  und  rechtfertigt  die  Aufstellung  eines  besonderen 
Typus,  dessen  Umfang  mit  jenem  der  artenreichen  Gattung  Closterium 
sich  deckt. 


370 

Zellmembran  und  Porenapparat. 

Wie  bekannt,  ist  die  Zellmembran  bei  einem  Tbeile  der  Closterium-Arien 
farblos  und  zart,  während  sie  bei  vielen  anderen  Species  derber,  ling«- 
gestreift  oder  gerippt  und  dabei  durch  Einlagerung  von  Eisenoxydhydrat 
gelb  bis  brau  gefärbt  erscheint.  In  die  letztere  Gruppe  gehört  Cloeterium 
turgidum  Ehrbg.  subspec.  giganteum  Nordst.,  eine  südamerikanische  Art, 
welche  wegen  ihrer  ungewöhnlichen  Grösse  ein  besonders  geeignetes  Object 
ftlr  die  Untersuchung  der  Zellmembran  bildet ' ).  Man  kann  an  aufgeweichten 
Exsiccaten,  die  für  diesen  Zweck  ganz  gut  verwendbar  sind,  ohne  Schwierig- 
keit unter  dem  PrUparirmikroskop  mit  Nadeln  die  Zellen  vom  Inhalt  befreien, 
ebenso  auch  die  Schichten  der  Zellmembran  von  einander  trennen. 

In  Wasser  untersucht  zeigt  die  Membran  vollständig  erwachsener  Zell- 
hälften  in  Flächenansicht  eine  dichte  und  feine  Längsstreifung.  Sie  wird 
durch  parallel  verlaufende  platte  Riefen  bedingt,  welche  durch  ganz  schmale, 
lineare  Furchen  von  einander  getrennt  sind.  In  der  Tiefe  der  Furchen 
liegen,  einreihig  geordnet,  die  Poren,  welche  auch  ohne  Färbung  als  scharf 
markirte  schwarze  Pünktchen  erkannt  werden  können.  An  den  Randpartieea 
erscheinen  bei  Einstellung  auf  die  optische  Längsaxe  die  Poren  als  feine 
schwarze  Striche,  welche  die  Zellmembran  quer  durchziehen  und  an  den 
Zellenden  besonders  deutlich  sind.  Durch  Färbung  mit  MethyWiolett  and 
Nachspülen  mit  essigsaurem  Kali  lassen  sich  auch  die  Porenorgane  nach- 
weisen; sie  bestehen  aus  Zwiel)elu  und  Fäden,  die  Endknöpfchen  fehlen« 
ebenso  fehlt  auch  Prismengallerte.     (Tafel  18,  Fig.  40,  42.) 

Wie  früher  erwähnt,  gelingt  es,  mit  der  Präparimadel  Stücke  der  beiden 
Zellhantschichten  zu  isoliren.  Die  Aussenschicht,  welche  durch  ihren  stärkeren 
Eisengehalt  hauptsächlich  die  braune  Farbe  der  Zellhaut  bedingt,  ist  brüchig 
und  viel  dünner,  als  die  innere;  isolirt  betrachtet  zeigt  sie  an  den  Riefen 
eine  Andeutung  von  Querstreifung,  in  den  Furchen,  wo  die  Dicke  der  Schiebt 
geringer  ist  als  an  den  Riefen,  sieht  man  die  Poren  schwach  angedeutet, 
doch  werden  dieselben  durch  Fuchsin  oder  Methylviolett  und  easigaanres 
Kali  sofort  deutlich.  (Tafel  18,  Fig.  41.)  Die  farblose  tnler  blasagt^lbe, 
nur  an  alten  Zellhälften  braungelbe  elastische  Iniienschicht  lässt  an  ihrer 
äusseren  Fläche  ebenfalls  iJtngsfurchen  erkennen,  in  welchen  die  Porra 
liegen,  durch  Zerzupfen  wird  sie  in  feine  Längsfasern  zerteilt. 

Jod  und  Schwefelsäure  flirbt  die  Innenschicht  rasch  rein  und  tief  bUa; 
die  Aussenschicht  bleibt  zunächst  gelb  oder  braun,  allmählig  nimmt  sie  etneii 
schmutzig-graublauen  Ton  an,  nach  24  Stunden  ist  sie  ebt*iifalU  bUn. 
Durch  Clorzinkjod  wird  die  Iniienschicht  nach  längen*r  Einwirkung  zunächst 
schiefergrau,    später   vitilott   gefärbt,   dit*  AuMsenschiclit  dagegen  zeigt  lange 

')  Ncirclilrdi  lial  dir  K\^f  in  N«».  3.s»2  tlrr  ,,AIgac  aij.  dulc.  r\»irr.**  ««»n 
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keine  Farbenändernng  und  erst  nach  24  Standen  an  den  Rändern  isolirter 
Stucke  eine  schmutzig-violette  Färbung.  Ebenso  widerstandsfähig  ist  die 
äussere  Zellhautschicht  gegen  Guprammoniumoxyd,  welches  nach  mehr- 
stündiger Einwirkung  keine  merkliche  Quellung  hervorruft,  während  die 
Innenschicht  schnell  vollständig  verquillt.  Prüft  man  mit  Ferrocyankalium 
und  Salzsäure  die  beiden  Zellhautschichten  separat  auf  ihren  Eisengehalt, 
80  zeigt  sich  die  Innenschicht  nur  an  ganz  jungen,  vollkommen  farblosen 
Zellhauthälften  eisenfrei;  stets  aber  wird  durch  die  genannten  Reagentien 
die  Aussenschicht  viel  intensiver  blau  gefärbt  als  die  innere. 

Aehnlich  wie  die  beschriebene  Species  verhalten  sich  die  anderen  braunen 
Glosterien  mit  Längsriefen,  doch  ist  hier  die  Untersuchung  der  Zellhaut 
minder  einfach.  Der  Nachweis  der  Poren  durch  Färbung  der  Porenorgane 
bietet  wohl  an  frischem  Material  niemals  Schwierigkeiten,  die  beiden  Zell- 
hautschichten lassen  sich  jedoch  weder  au  den  Randpartieen  ausgequetschter 
Exemplare  direct  erkennen,  weil  die  Längsriefen  das  Bild  stören,  noch  durch 
Präparation  mit  der  Nadel  isoliren,  weil  die  Objecte  hierfür  zu  klein  sind. 
Mitunter  gelang  es  mir,  durch  das  Quetschen  des  Präparates  Lappen  der 
Zellhaut  derart  abzusprengen,  dass  die  Aussenschicht  oder  die  Innen- 
Bchicht  allein  etwas  vorragte;  von  Closterium  angustatxim  und  lineatum 
fertigte  ich  Mikrotomschnitte  an,  welche  beide  Zellhautschichten  sehr  deutlich 
erkennen  liessen.  Die  innere  ist  meist  farblos  oder  gelb,  selten  braun,  die 
äussere  stets  dunkler  gefärbt  als  die  innere.  An  Querschnitten  von  Closte- 
rium  angustatum  konnte  man  sehen,  dass  die  kräftigen  Längsrippen  dieser 
Species  nicht  durch  locale  Verdickung  der  Aussenschicht  erzeugt  werden, 
sondern  dass  auch  die  Innenschicht  au  ihrer  Bildung  sich  betheiligt.  Die 
Anordnung  der  Poren  hängt  im  Allgemeinen  von  der  Distanz  der  Riefen 
ab;  wo  diese  einander  nahegerückt  und  nur  durch  schmale  Furchen  getrennt 
sind,  liegen  die  Poren  einreihig  in  den  Furchen  (Cl.  atteniuitum,  prae- 
longum,  subturgidum),  bei  grösserer  Entfernung  der  Riefen  bilden  sie  in 
den  Zwischenfeldem  zwei  Läugsreihen  (CL  Cynthia),  mehrere  Reihen 
(Cl.  striolatum),  oder  sie  sind  daselbst  ohne  Ordnung  vertheilt  (Cl.  linea- 
tum, angustatum,  costatum).  Bei  CL  costatum  linden  sich  einzelne 
Poren  auch  an  den  Riefen  selbst,  bei  Cl.  directum  sind  sämmtliche  Poren 
ohne  bestimmte  Ordnung  und  ohne  Rücksicht  auf  Riefen  und  Furchen  über 
die  Zellhaut  zerstreut. 

Bei  allen  hierher  gehörigen  Arten  ruft  Jod  und  Schwefelsäure  sofort  eine 
mehr  oder  weniger  intensive  Blaufärbung  der  inneren  Zellhautschicht  hervor, 
während  die  äussere  farblos  bleibt,  sich  faltig  abzuheben  scheint  und  später 
durch  ausgeschiedene  feinste  Jodcrystalle  einen  bräunlichen  Ton  anzunehmen 
pflegt  An  Mikrotomschnitten  von  Cl,  lineatum  und  angustatum  verlief 
die  Reaction  unter  starker  Quellung  der  ganzen  Zellhaut  so  schnell,  dass 
sich  über  das  Verhalten  der  äusseren  Schicht  nichts  feststellen  Hess.  Durch 
Chlorzinijod  wird  stets  nur  die  Innenschicht  röthlich  bis  violett  gefärbt,  die 
Aussenschicht  bleibt,  wie  vor  der  Reaction,  gelb  bis  braun.    Guprammonium- 
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Die  ZelltheiluDg  der  Closterieu  wurde  zuerst  von  Fischer  [12]  und 
später  von  Hauptfleisch  [14]  beschrieben.  Beide  Arbeiten  brachten  werth- 
Yolle  Beobachtungen,  sind  aber  in  wesentlichen  Punkten  unvollständig  und 
geben  daher  im  ganzen  keinen  richtigen  Ueberblick  über  den  Verlauf  des 
Prozesses.  Um  den  Vorgang  der  Zelltheilung  in  der  Gattung  Closterium 
richtig  beurtheilen  zu  können,  ist  es  nöthig,  zunächst  über  die  Structurver- 
hältnisse  der  Zellmembran  an  den  Segmentgrenzen  sich  Klarheit  zu  ver- 
schaffen. Weitaus  das  günstigste  Studienobject  bildet  auch  hier  wieder 
Closterium  turgidum  subspec.  giganteumy  von  welchem  man  zur  Unter- 
suchung am  besten  Exemplare  mit  einer  oder  mehreren  Querbinden  auswählt, 
deren  Membran  in  der  älteren  Zellhälfte  braun,  in  der  jüngeren  gelblich  ist ' ). 

An  einem  solchen  Exemplare  wird  die  Grenze  zwischen  den  beiden  ver- 
schieden gefärbten  Hälften  durch  einen  dunklen  Querstreifen  markirt  (ain  Tafel  19, 
Fig.  10).  Bei  starker  Vergrösserung  erkennt  man  hier  an  der  Oberfläche 
der  Membran  eine  äusserst  schmale  Unterbrechung  der  Längsriefen,  ebenso 
fehlen  die  Poren  in  einer  schmalen  Zone  zu  beiden  Seiten  der  Linie.  Am 
Rande  der  Zelle  kann  man  bei  Einstellung  auf  die  optische  Längsaxe  sehen, 
dass  die  beiden  Zellhauthälften  mit  abgeschrägten  Rändern  aneinander  grenzen 
und  der  Rand  der  dunkler  gefärbten  (älteren)  der  übergreifende  ist.  (Tafel  19, 
Fig.  1 1  und  I2beia.)  Ein  zweiter  dunkler  Querstreifen  liegt,  8 — 12  ^  von  dem 
ersten  entfernt,  im  Bereiche  der  dunkler  gefärbten  Zellhälfte;  auch  an  diesem 
findet  man  in  Flächenansicht  die  Unterbrechung  der  Riefen  und  die  poren- 
freie Zone,  im  Randbilde  eine  Linie,  welche  die  Zellmembran  schräge  durch- 
schneidet. (Tafel  19,  Fig.  1 1  und  12  bei  &.)  Das  durch  die  beiden  Querstreifen 
abgegrenzte  ringförmige  Segment  der  braunen  Zellhälfte  (a  h  in  Tafel  19, 
Fig.  10 — 12)  ist  eine  Querbinde  und  diese  gi*eift  mit  zugeschärften  Rändern 
einerseits  unter  das  anstosseude  Schalstück  der  älteren,  andererseits  über 
den  Rand  der  jüngeren  Zellhälfte.  Finden  sich  zwischen  der  ersten  Quer- 
binde und  dem  zugehörigen  älteren  Schalstück  noch  weitere  Querbinden 
eingeschaltet,  so  sind  deren  Ränder  im  gleichen  Sinne  zugeschärft. 

Auch  in  der  jüngeren,  lichter  gefärbten  Zellhauthälfte  lässt  sich,  ungefUhr 
10  jx  von  ihrer  Grenze  gegen  die  ältere  Hälfte  entfernt,  ein  Querstreifen 
nachweisen,  an  welchem  die  Läugsriefen  unterbrochen  sind  und  die  Poren 
fehlen,  doch  ist  dieser  Streifen  nicht  dunkel,  sondern  farblos,  (c  in  Tafel  19, 
Fig.  10  und  11.)  Am  Rande  der  Zelle  zeigt  hier  die  Membran  eine  deutliche 
Einkerbung  und  ist  dabei  gegen  das  Zellinnere  vorgewölbt,  sie  bildet  daher 
eine  ringförmige  Einfaltung,  welche  sich  mit  der  Mitteleinschnürung  der  Des- 


1)  Bei  den  Closteriumarten  mit  brauner  Membran  sind  die  neugebildeten  Seg- 
mente zunächst  farblos,  später  werden  sie  gelblich  und  nehmen  mit  fortschreitendem 
Alter  einen  immer  dunkler  braunen  Farbenton  an.  Man  kann  deshalb  aus  der  Farbe 
der  grosseren  Zelihautabschnitte  im  allgemeinen  richtig  auf  die  Reihenfolge  ihrer  Ent- 
stehung schliessen.  Die  schmalen  Querbinden  dagegen  sind  durch  stärkere  Eisen- 
einlagerung in  der  Regel  intensiver  braun  gefärbt,  als  ihrem  Alter  entsprechen  würde. 
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midiAceeii  des  CkMinariumtypiis  veri^leichen  lisst  und  weiterhin  ab  Rinij^- 
fnrche  bezeichnet  werden  soll,  (c  in  Tafel  19,  Fig.  10—12)  Die  bräoniiche 
Anasenschicht  der  Zellhaut  fehlt  im  Omude  der  Einkerbung  voHatändig,  die 
Innenschicht  ist  an  der  Einfaltuugsstelle  stets  vollkommen  farblo«  and  dabei 
schwächer  lichtbrechend  als  die  gelblich  gefärbte  Innenschicht  in  der  un- 
mittelbaren Nachbarschaft.  Die  farblose  Partie  erscheint  im  Randbtlde 
innen  breiter  als  aussen,  sie  bildet  gewöhnlich  ein  sphärisches  Dreieck, 
dessen  Scheitel  die  Oberfläche  der  Zellhaut  in  der  Mitte  der  Elinkerbuiifs 
erreicht.  Hat  man  Zellen  vor  sich,  deren  jüngere  Membranhälfte  ebeofalb 
stark  braun  ist,  so  fehlt  zwar  der  Farbencontrast  gegen  die  ältere,  daf^ 
tritt  aber  im  Randbilde  der  farblose  Zwickel  der  Innenschicht  in  der  Ring- 
furche  besonders  prägnant  henor.  Eine  scharfe  Abgrenzung  des  ZwickeU 
von  der  benachbarten  Membran  durch  eine  Trennungslinie  besteht  nicht 
Die  Ringfurche  ist  der  einzige  Querstreifen  in  der  jüngeren  Zellhälfte;  sie 
fehlt  an  ganz  jungen  Zellhälften  mit  dünner,  farbloser,  noch  unausgebikleier 
Membran,  solmld  jediMsh  die  erste  Spur  von  iJingsriefen  auftritt,  ist  auch 
die  Ringfurche  schon  nachweisliar. 

Wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  ist  auch  an  den  anderen  braunen 
Closterien  mit  Längsstreifuiig  nebst  den  Querbinden  immer  «»ine  Ringfnrrhr 
vorhanden,  deren  Entfeniung  von  der  Hasis  der  ZellhälAe  unter  nonnalea 
Verhältnissen  der  Breite  einer  Querbinde  gleichkommt.  liei  den  itürtel 
banddosterien  findet  man  die  Kingfurche  bald  an  einem  8<*halstUcke,  bald 
an  einem  Gürtelbande,  je  nachdem  es  »ich  um  vollständig  oder  unvoll- 
ständig entwickelte  Exemplare  derselben  Species  handelt.  Volbtändigv 
Individuen  bestehen  aus  zwei  ächalstückeii  und  zwei  Gürtelbändeni,  welebr 
letztere  in  der  Zellmitte  nicht  unmittelbar  aneinander  grenzen,  sondern  durrk 
eine  wechselnde  Zahl  von  Querbinden  getrennt  sind.  Hier  liegt  die  King- 
furche  im  jüngeren  Gürtellmnde  nahe  seinem  gegen  die  Zellmitte  gericblHei 
Rande.  An  unvollständig  entwickelten  Exemplaren  fehlt  der  jüngeren  Zell 
liälfte  das  Gürtelband,  die  Ringfurche  liegt  nahe  der  Basis  des  jüngere« 
Schalstückes.  Was  über  die  BeschafTeiiheit  der  Zellhaut  an  den  (trenien 
der  Querbinden  gesagt  wurde,  gilt  auch  für  die  GUrtelbäiider. 

Die  Arten  mit  farbloser  Membran  scheinen  durchwegs  der  GUrtelbänder 
zu  entbehren;  hier  sind  die  Querbinden  und  die  Ringfurche  wegen  der 
Zartheit  der  Ijinien  und  wegen  des  mangelnden  Farl»encontrastes  der 
mente  sehr  leicht  zu  übiTsehen,  l>ei  aufmerksamer  Unteniucbang  wird 
dieselben  aU*r  niemals  vermissen  * ).  Erleichtert  wird  ihr  Nachweis  durch 
die  Färbung  des  Porenapparates  mit  Fuchsin  und  etiHigsaurem  Kali,  da  an 
den  Trennungslinieu  der  Querbinden  und  elK'iiso  an  der  Ringfurche  «ich 
poreiifreie  Zonen  vorfinden. 

>)  Kinr  c(v%-4o  /writ'rlliAttr  Nti'lluii;;  ii)ii**iKall)  drr  (lattuiig  i*hstertum%  nmin.: 
ritir  klein«*  (•iii{>|»r  \nu  Artrii  riii,  die  fiic)i  durch  iuB»erftt  geringe  (iri'tMe,  cvlitidntcli^« 
fiBt  ^radf  (irnUilt  dtT  Zrlirii  und  den  .Mangel  vun  KndTSeuoleii  luil  Gipser Ytullc» 
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Die  RiDgfiirche,  deren  constantes  Vorkommen  den  früheren  Untersuchem 
Yollfitändig  entgangen  war,  ist  nun  diejenige  Stelle,  an  welcher  stets  die  Zell- 
theilung  stattfindet;  die  Qnerbinden  entstehen  durch  die  für  den  Closterium- 
typus  charakteristische  Art  der  Theilung,  die  Gürtelbänder  durch  einen  Vor- 
gang, den  Fischer  [12,  p.  263]  passend  als  periodisches  Ergänzungs- 
wachs thum  bezeichnete.  Als  Ausgangspunkt  für  die  Beschreibung  der  Zell- 
theilung  bei  den  gürtelbandlosen  Closterium-Arien  sei  ein  Keimling  gewählt, 
der  noch  keine  Zelltheilung  durchgemacht  hat.  An  einem  solchen  lässt  sich 
ausser  der  Ringfurche  keine  Querlinie  nachweisen'),  die  Zusammensetzung 
der  Zellmembran  aus  zwei  Hälften  wird  nur  durch  die  Unterbrechung  der 
Aussenschicht  und  das  optisch  verschiedene  Verhalten  der  Innenschicht  in 
der  Ringfurche  angedeutet.  Den  Beginn  der  Theilung  bildet  das  Ausein- 
anderrücken der  Zellhälften  unter  Dehnung  des  in  der  Ringfurche  gelegenen 
Theiles  der  Innenschicht.  An  den  so  entstandenen  Membranring  setzt  innen 
die  Querscheidewand  an,  welche  sich  später  in  zwei  Blätter  spaltet,  worauf 
auch  der  Membrancylinder  in  zwei  Hälften  zerfällt.  Nun  wölben  sich  die 
jungen  Zellhälften  vor,  werden  kegelförmig,  bleiben  aber  nur  durch  kurze 
Zeit  an  den  Scheiteln  verbunden;  bei  ihrer  Trennung  ist  Häutung  nie  zu 
beobachten.  Noch  bevor  die  beiden  neuen  Zellhälften  ihre  Ausbildung  voll- 
endet haben,  entsteht  an  der  Basis  einer  jeden,  nahe  der  Verbindungsstelle 
mit  der  älteren  Zellhälfte,  eine  neue  Ringfurche  und  es  zeigt  nunmehr  jede 
der  Tochterzellen  zwei  Querstreifen,  einen  an  der  Verbindungsstelle  der  alten 
mit  der  neuen  Zellhälfte,  während  der  zweite  von  der  Ringfurche  gebildet 
wird.  (Tafel  20,  Gruppe  A,  Fig.  bi,  bs.)  Bei  der  nächsten  Theilung  ist  die 
neue  Ringfnrche  die  Stelle,  an  welcher  das  Auseinanderrücken  der  Zellhälften 
und  die  Scheidewandbildung  stattfindet;  sind  dann  die  jungen  Zellhälften 
herangewachsen  und  mit  neuen  Ringfurchen  versehen,  so  hat  man  zwei 
Individuen  vor  sich,  welche  wtohl  Schwesterzellen,  aber  doch  von  einander 
verschieden  sind.  Das  eine  besitzt  eine  Querbinde  und  die  Ringfurche,  zeigt 
somit  drei  Querstreifen  und  besteht  aus  einer  Zellhauthälfte  der  Grossmutter, 
einer  von  der  Mutter  stammenden  Querbinde  und  einer  neugebildeten  Zellhälffce. 
(Tafel  20,  Gruppe  A,  Fig  ci.)  Das  andere  Individuum  mit  zwei  Querstreifen 
besteht  aus  einer  unvollständigen  Zellhauthälfte  der  Mutter  (es  fehlt  das  Stück, 
welches  die  Schwesterzelle  als  Querbinde  erhielt)  und  einer  neugebildeten 
Hälfte.  (Tafel  20,  Gruppe  A,  Fig  C2.)  Theilt  sich  das  Individuum,  welches 
eine  Querbinde  besitzt,  nochmals,  so  wird  eine  der  Tochterzellen  zwei  Quer- 
binden, die  andere  keine  besitzen  u.  s.  f.  wie  aus  den  schematischen  Ab- 


auszeichnen.  W.  u.  G.  S.West  [88,  p.  152]  trennten  diese  Gruppe  von  Clotterium 
ab  und  fassen  dieselbe  als  eigene  Gattung  auf,  welche  sie  Roya  benannten.  Es 
fehlte  mir  an  Gelegenheit,  hierher  gehörige  Arten  genauer  zu  untersuchen  und  ich 
kann  daher  nicht  angeben,  ob  dieselben  im  Bau  der  Membran  und  in  der  Zelltheilung 
mit  den  anderen  Closterien  übereinstimmen. 

^)  An  Keimlingen  von  CL  aeerosttm  konnte  ich  mich  davon  überzeugen,  dass  die 
RiDgfurche  vorhanden  war  und  weitere  Querlinien  fehlten. 
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bildungen  Tafel  20,  Gnippe  A  besser  als  aas  einer  längeren  Befiehreibong 
zn  ersehen  ist.  Die  Bindenzahl  der  einzelnen  Individuen  jeder  Generation 
wurde  für  zehn  Generationen  in  der  folgenden  Tabelle  A  zusammengeeteUt. 

Tabelle  A.    Gflrtelbandloae  Cloaterien. 
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Bei  den  Gtlrtelbandelosterien  verläuft  die  Zelltheilung  bis  zur  Trennvar 
der  Tochterzellen  in  gleicher  Weise,   wie  bei  den  Closterien  ohne  Gttrtc4- 
bänder,    dieselbe  ftthrt  aber  nicht  unmittelbar  zur  Ausbildung   einer  toU* 
ständigen  neuen   Zellhälfte,   sondern  zunächst   zur  Anlage   des  EndstllrkcMi 
(Schalsttlckes),  welches  auch  eine  Ringfurche  an  seiner  Basis  erhält.    Weaa 
die  Membran  des   neuen  Schalsttlckes  ihre    volle    Ausbildung    erlangt    baL 
erfolgt  dann  nach  kürzerer  oder  längerer  Pause  die  Ergänzung  dorrii  En- 
Schaltung  eines  Gllrtelbandes,  indem  in  der  Ringfurche,  deren   Ränder  aas 
einanderrücken,  ein    zarter  Membrancylinder  erscheint.     Dieser   wächst   hi^ 
zur  Lfänge  eines  Gllrtelbandes  heran  und  erhält  nahe  seinem  gegen  die  7M 
mitte  gelegenen  Rande  eine  Ringftirche.     Mit  der  Kntwickelung  von  iJlag» 
streifen  und  Poren  in  der  Zellhaut  des  Gttrtelbamles  ist  dann  das  Wachs- 
thum  der  jungen  Zellhälfte  abgeschl<Hisen  und  <*s  kann  eine  neue  llidlnng  statt 
linden.     Durch  die  Kinschiebung  des  (lUrtelbandes  wurde  von  dem  jttngemi 
Schalstttck  ein  schmaler  Membranring  abgetrennt,  welcher  nunmehr  zwisebea 
der  älteren  Zellhälfte  und  dem  neuen  Gttrtelband  eine  (juerbinde  bildet. 

Wie  man  aus  dem  Gesagten  und  auH  den  schenutischen  Kigurea 
Tafel  20,  Gruppe  B  ersieht,  ftlhrt  bei  den  (türtelbanddosterien  nicht  nur  jede 
Zelltheilung  «von  der  ersten  abg(»sehen),  Hondeni  auch  jede  Einschaltung  eines 
Gllrtelbandes  zur  Abglie<leruug  einrr  Querbinde.  Die  Zahl  der  Qu<*rbiodeii 
an  den  einzelnen  Individuen  von  zehn  Generationen  ist  in  Tabelle  B  rr- 
Hichtlich  gemacht.  Dir  Tatn*!!«'  l»ezieht  sirli  auf  vollntändig  au^^gehiMetr 
Ki4*mplari*  mit  zwim  (tUrtelbändem,  liallx^rmachHene  mit  einem  GUrtelband 
werden  stets  um  eine  Querbiude  weniger  besitzen,  als  complete  Individnea 
denK'llwn  Generation. 
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Fraglich  könnte  nur  die  Art  der  Entstehung  des  ersten  Gttrtelbandes  sein. 
Höchst  wahrscheinlich  kommt  dasselbe,  wie  in  Tafel  20,  Gruppe  B,  Fig.  a*  dar- 
gestellt, in  der  Weise  zu  stände,  dass  der  Keimling  zunächst  zwischen  seine 
Schalstücke  ein  Gürtelband  einschaltet,  welches  doppelt  so  lang  ist,  als  die 
später  gebildeten,  und  in  seiner  Mitte  eine  Ringfurche  erhält.  Nach  der 
ersten  Zelltheilong  hat  dann^jede  der  beiden  Tochterzellen  ein  altes  und 
ein  neues  Schalstück  und  ein  Gürtelband,  aber  noch  keine  Querbinde. 
(Tafel  20,  Gruppe  B,  Fig.  bi,  ba.)  Würde  dagegen  der  Keimling  nur  ein  Gürtel- 
band von  gewöhnlicher  Länge  einschalten  und  die  Ringfnrche  nahe  der  Ver- 
bindungsstelle mit  einem  der  Schalstücke  angelegt  werden,  so  müsste  nach 
der  Theilung  der  Zelle  das  eine  der  Tochterindividuen  durch  alle  folgenden 
Generationen  eine  Querbinde  zwischen  Schalstttck  und  Gürtelband  der  älteren 
Zellhälfte  besitzen,  was  ich  bisher  an  normal  entwickelten  Exemplaren  nicht 
beobachten  konnte. 

Die  Unterschiede  zwischen  der  obigen  Darstellung  der  Zelltheilung  und 
jener,  welche  Hauptfleisch  gab,  erklären  sich  zunächst  dadurch,  dass 
Hauptfleisch  die  Ringfurche  in  ihrer  Bedeutung  als  präformirte  Theilungs- 
stelle  nicht  kannte.  Er  nahm  daher  für  die  braunen,  längsgestreiften 
Glosterien  sowohl  bei  der  Theilung  als  bei  der  Einschaltung  von  Gürtel- 
bändem  ein  ringförmiges  Durchreissen  der  Zellmembran  an.  Ebenso  waren 
ihm  die  Querbinden  der  Arten  mit  farbloser,  glatter  Membran  entgangen 
und  er  schloss  daraus,  dass  bei  diesen  Arten  jede  Theilung  an  der  gleichen 
Stelle,  an  der  Grenzlinie  der  beiden  Schalen  stattfinde,  wie  bei  den  Des- 
midiaceen  des  Cosmariumtypus.  Für  die  Entstehung  der  Querbinden  gab 
Fischer  eine  Erklärung,  deren  Unrichtigkeit  schon  durch  Hauptfleisch 
erwiesen  wurde. 

Wie  oft  an  einer  und  derselben  Closteriumzelle  die  Theilung  stattfinden 
kann,  ist  noch  nicht  sichergestellt;  Fischer  sah  von  Closterium  manili' 
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ferum,  einer  gttrtelbandloBen  Art,  ein  Exemplar  mit  nenn  QneriNiideii, 
welches  somit  neun  Theilungen  abeolvirt  hatte,  West  [8&,  p.  378)  fand  etn 
Individonm  von  Cl,  striolatum  mit  einem  Gtlrtelband  und  20  Querbindea, 
d.  h.  es  hatte  diese  Zelle  sogar  elfmal  sich  getheilt. 

Abweichungen  von  dem  beschriebenen  typischen  Verlaufe  der  Zelltheihuii: 
kann  man  nicht  selten  beobachten,  am  häufigsten  abnorme  Breite  einzeliifr 
Qnerbinden,  welche  dann  den  Anschein  von  OUrtelbändem  gewähren.  An 
den  Ottrtelbandclosterien  kann  überdies  statt  einer  Zelltheilung  die  Ein- 
schaltung eines  überzähligen  Oürtelbandes  erfolgen,  oder  umgekehrt  vor- 
zeitige Zelltheilung  statt  der  Einschiebung  eines  Oürtelbandes.  Besonder! 
häufig  sah  ich  derartige  'Abnormitäten,  auf  welche  bereits  Fischer  und 
Hauptfleisch  aufmerksam  machten,  an  Closterium  castatum.  Sie  ver- 
dienen darum  Beachtung,  weil,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  in  einer 
Artengruppe  der  Gattung  Penium  ein  unregelmässiger  Wechsel  zwischen 
Zelltheilung  und  periodischem  Ergänzungswachsthum  als  normaler  Vorgang 
zu  beobachten  ist 

Der  Vergleich  des  Closterium-  mit  dem  Cosmariumtypus  lässt  wohl  eine 

Aehnlichkeit  des  Baues  der  Zellmembran  erkennen,  die  Zelltheilung  jedoeh 

ist   wesentlich    verschieden.      Bei   den    Desmidiaceen   des   Cosmariumtypus 

findet  die  Theilung  stets  an  der  Verbindungsstelle  der  Zellhautbälften  statt, 

die  Theilungsstelle  ist  präformirt  und  fix;  die  ClasUrium-Arten  haben  zwar 

ebenfalls  eine  präformirte  Theilungsstelle,  die  ^ngfurche,  aber  die  späteren 

Theilungen  erfolgen  nicht  mehr  an  der  Stelle  der  vorangegangenen,  sondern 

es    rückt    die    Theilungsstelle    in   gesetzmäsniger  Weise    in   der   Richtuag 

gegen  die  Zellmitte  vor.     Eine  Gruppe  der  Closterium-Arten  zeigt  überdies 

typisches  periodisches  Ergänzungswachsthum,    welches  im  Cosmariumtypus 

durchwegs  fehlt. 

Penlumtjrpiis« 

Die  charakteristischen  Besonderheiten  im  Bau  der  Zellmembran  und  in 
der  Zelltheilung,  welche  als  Peniumtypus  beschrieben  werden  sollen,  finden 
sich  nur  in  einem  Theile  der  Gattung  Penium,  fast  ausschliesslich  nur  an 
Arten  mit  längsgestreifter  oder  gekrimelter  Membran.  Da  auch  diese  unter- 
einander erhebliche  Verschiedenheiten  zeigen,  so  lässt  sich  eine  genauere 
Beschreibung  jeder  einzelnen  der  untersuchten  Arten  nicht  umgehen. 

Ppnium  cylindrus  (Ehrbg.)  Br^b. 

Im  ganzen  betrachtet  besteht  die  Zellmembran  dieser  Species  entweder 
aus  zwei  Schalstücken,  die  ungef^lhr  in  der  Zellmitte  mit  einander  vereinigt 
sind,  oder  es  findet  sich  auHHerdem.  zwiHchen  die  beiden  SchalstUcke  ftn- 
geschaltet,  eine  wechselnde  Zahl  von  OUrtelbändem  vor.  Fsrbe,  Structar 
und  Picke  der  einzelnen  Segmeute  Hind  von  deren  Alter  abhängig  und 
zeigen  oft  recht  aufnUli^^e  CnterHchiede,  wie  aurt  den  Abbildungen  Tafel  30. 
Fig.  1  —  10  erMehen  werden  kann.  Ganz  jugendliche  Zellhautabschnitte  sind 
Tollkommen    farblott,   besitzen    Hchwache    Contouren  und  lassen   auch  nach 
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Tinctioii  mit  Anilinfarben  weder  Schichtung,  noch  irgend  eine  andere  Stmctur 
erkennen.  Später  werden  die  Contonren  schärfer,  es  treten  in  Flächen- 
ansicht grauliche  Pünktchen  hervor,  die  in  Distanzen  von  0,5 — 1  |j.  ohne 
Ordnung,  aber  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  sind  und  durch  Fuchsinlösung 
mit  Nachspttlen  von  essigsaurem  Kali  rosenroth  gefärbt  werden  können. 
Das  Randbild  der  Zellmembran  zeigt  dann  den  Innencontour  als  rosenrothe 
Linie,  von  welcher  aus  dttnne,  rothe  Fäden  quer  durch  die  ganze  Dicke 
der  Membran  bis  zu  deren  äusserer  Grenze  ziehen,  wo  sie  meist  mit  einer 
schwachen  Anschwellung  endigen.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung 
nimmt  die  Zellhaut  allmählig  bedeutend  an  Dicke  zu  —  von  0,4  bis  1,2  pi  — 
die  Gontouren  werden  schärfer,  die  feinen  färbbaren  Fäden  gestalten  sich 
zu  kräftigen,  scharf  begrenzten,  über  die  Oberfläche  der  Zwischensubstanz 
etwas  prominenten  Stäben  mit  abgestutzten  oder  abgerundeten,  meist  etwas 
verdickten  Enden  um.  Gleichzeitig  nimmt  die  Zellhaut  durch  Eiseneinlagerung 
zunächst  einen  gelblichen  Farbenton  an,  der  sich  allmählig  bis  zum  dunklen 
Rothbraun  vertieft.  Wie  die  Untersuchung  der  Randpartieen  bei  Koch'scher 
Beleuchtung  ergiebt,  ist  die  gelbe  oder  braune  Farbe  auf  die  Stäbe  und 
eine  dünne  Schicht  an  der  Innenfläche  der  Zellhaut  beschränkt,  von  welcher 
die  Stäbe  ihren  Ausgang  nehmen,  während  die  Zwischensubstanz  zwischen 
den  Stäben  farblos  bleibt.  In  dem  Maasse,  als  die  Stäbe  mit  fortschreitendem 
Wachthum  intensiver  braun  werden,  nimmt  auch  ihr  Umriss  an  Schärfe  zu, 
die  Zwischensubstanz  dagegen  zeigt  an  alten,  dunkelbraunen  Segmenten 
g^en  aussen  einen  schwächeren  Contour  als  an  jüngeren,  ist  also  weniger 
stark  lichtbrechend  geworden.  An  den  Enden  alter  Schalstücke  scheint 
übrigens  auch  in  die  Zwischensubstanz  eine  schwache  Eiseneinlagerung  mit- 
unter stattzufinden. 

Die  Dickenzunahme  der  Zellmembran  erfolgt  durch  Zuwachs  nach  aussen,  es 
ragen  daher  im  Randbilde  die  alten  Segmente  vor  die  angrenzenden  jüngeren  je 
nach  ihrer  Altersdifferenz  mehr  oder  weniger  stark  gegen  aussen  vor,  während 
der  Innencontour  der  Membran  um  die  ganze  Zelle  gleichmässig  verläuft. 

Prüft  man  die  Zellmembran  von  Penium  cylindrua  mit  Jodjodkalium 
und  Schwefelsäure  auf  ihren  Cellulosegehalt,  so  tritt  regelmässig  Blaufärbung 
ein,  doch  erstreckt  sich  dieselbe  nur  an  sehr  jungen  Segmenten  auf  die 
ganze  Dicke  der  Membran;  an  älteren  Segmenten  mit  entwickelten  Stäben 
wird  nur  eine  schmale  Innenschicht  blau,  die  Aussenschicht  dagegen  gelb 
gefärbt.  Ebenso  färbt  auch  Chlorzinkjod  junge,  vollkommen  structurlose 
Zellhautabschnitte  der  ganzen  Dicke  nach  violettroth,  'an  älteren  dagegen 
nur  eine  schmale  Innenschicht,  während  die  Aussenschicht  gelb  wird.  Die  hell- 
gelbe Färbung  der  äusseren  Zellhautschicht,  welche  nach  Einwirkung  der  ge- 
nannten Reagentien  eintritt^  erstreckt  sich  auf  die  Stäbe  und  die  Zwischen- 
substanz  und  ist   von  dem  Eisengehalt   der  Membran    ganz  unabhängig^). 


^)  Im  Selzthaler  Moor  fand  ich  nur  eisenfreie  Exemplare  von  Penium  cyUndnut^ 
an  welchen  die  Zellmembran  sowohl  der  jüngeren  als  der  älteren  Segmente  voll- 
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von  einander  getrennt  und  besitzen  eine  gekörnte  Oberfläche.  (Tafel  19, 
Fig.  13.)  Wie  die  Untersuchung  bei  homogener  Immersion  zeigt,  bestehen 
die  nnregelmässig  gestalteten  Kömer  selbst  wieder  aus  Gruppen  sehr  kleiner 
Kömchen,  welche  in  den  Furchen  zwischen  den  Riefen  nicht  nachzuweisen 
sind.  (Tafel  19,  Fig.  14.)  Die  Randbilder  der  Zellhaut  lassen  eine  schwach 
lichtbrechende  innere  und  eine  äussere  Schicht  mit  scharfen  Contouren  er- 
kennen. Erstere  ist  stmcturlos  und  speichert  Methylviolett  stärker  auf  als 
die  Aussenschicht,  die  letztere  zeigt  an  den  Randbildern  der  Riefen  eine 
radiäre  Streifung,  besonders  deutlich  an  den  Endabschnitten  der  Zellen. 
Schon  aus  diesen  Bildem  kann  man  schliessen,  dass  die  Kömelung  der 
äusseren  Zellhautschicht  durch  dichtgestellte  kurze  Stäbe  hervorgemfen  werde, 
noch  überzeugender  tritt  diese  Stractur  an  den  Scheitelflächen  der  Zellen  hervor, 
wo  die  verhältnissmässig  langen  und  kräftigen  Stäbe  mosaikartig  dicht  neben- 
einander stehen,  ohne  durch  Furchen  getrennt  zu  sein.  Eine  Zwischen- 
substanz zwischen  den  Stäben  der  äusseren  Zellhautschicht  lässt  sich  weder 
direct  erkennen,  noch  durch  Färbung  nachweisen. 

Gegen  Jod  und  Schwefelsäure  verhält  sich  die  Membran  von  Peniii/m 
margaritaceum  genau  so,  wie  jene  von  P.  cylindrus;  es  färbt  sich  die 
innere  Schicht  blau,  die  äussere  hellgelb.  Cuprammoniumoxyd  bewirkte  nach 
zweistündiger  Einwirkung  nur  eine  sehr  geringe  Quellung  der  äusseren 
Schicht  der  Zellmembran. 

Penitim  spirostriolatum  Barker. 

Eine  der  vorigen  nahe  verwandte  Art,  deren  Membran  ebenfalls  mit 
einer  wechselnden  Zahl  von  Querstreifen  und  ausserdem  mit  Längsriefen 
versehen  ist.  Die  Farbe  älterer  Segmente  ist  häufig  gelb  bis  bräunlich,  die 
Längsriefen  verlaufen  mehr  oder  weniger  spiralig  gedreht,  bald  parallel,  bald 
mit  einander  anastomosirend,  mitunter  selbst  netzartig  verzweigt  M.  Die 
Form,  welche  mir  zur  Untersuchung  vorlag,  zeichnet  sich  durch  besonders 
stark  entwickelte  Längsriefen  aus  und  es  erscheinen  deshalb  die  Zellen  an 
den  Rändem  geflügelt,  (l'afel  19,  Fig.  IT).)  Im  Verhältniss  zu  ihrer  Höhe 
sind  die  Riefen  schmal,  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  breit.  Eine 
Kömelung  der  Membran  lässt  sich  weder  an  den  Riefen  selbst,  noch  zwischen 
denselben  nachweisen.  Der  flache  Scheitel  der  Zellen,  an  dessen  Rande 
die  Längsriefen  scharf  abgeschnitten  endigen,  ist  wie  bei  Penium  marga- 
ritaceum mit  dicht«tehenden  kräftigen  Stäben  besetzt  und  zeigt  daher,  bei 
Einstellung  auf  die  optische  Axe  eine  sehr  deutliche  radiäre  Streifung.  Im 
ganz  jugendlichen  Zustand  ist  die  Zellhaut  dünn  und  stmcturlos,  erst  später 
treten  die  Längsriefen  als  zarte  Streifen  auf  und  werden  mit  zunehmendem 
Alter  allmählig  höher. 

Jod  und  Schwefelsäure  färbt  eine  dünne  innere  Zellhautschicht  blau,  die 
breite  äussere  mit  den  Längsriefen  sowie  den  Stäben  der  Scheitelflächen  gelb. 


»)  Vcrgl.  G.  S.  West  [S6,  p.  377  T.  8  f.  1—12]. 
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Durch  Chloninigod  wird  ebenfalls  die  Anssenschicht  gelb  gefärbt,  die  Innen- 
Schicht  nach  24  Stunden  violett  oder  röthlich.  Cuprammoniumoxyd  Hast 
die  Längsriefen  ausserordentlich  scharf  hervortreten,  nach  zweistündiger  Ein- 
wirkung sind  die  Contouren  kaum  schwächer.  Anilinsulfat  ruft  keine  Farben- 
änderung hervor,  Kalilauge  nach  24  Stunden  ziemlich  starke  Qnellung. 

Penium  polymorphum  Perty. 

Die  relativ  dicke  Zellmembran  zeigt  ausser  einer  sehr  feinen  und  dichten 
Längsstreifung  noch  eine  oder  mehrere  Querlinien  (Tafel  19,  Fig.  IG — 2V 
und  besteht  daher  entweder  nur  aus  zwei  Schalstttcken  oder,  wie  bei  den 
frtther  beschriebenen  Arten,  aus  Schalstücken  und  Oürtelbändem.  Die  Längs- 
streifung wird  durch  schmale,  platte,  dicht  nebeneinander  verlaufende  Riefen 
bedingt,  was  am  besten  bei  Untersuchung  der  Zellen  in  Cupranmioniumoxyd 
zn  erkennen  ist.  Nach  Färbung  von  Qnetschpräparaten  mit  Fuchsin  und 
Durchleiten  von  essigsaurem  Kali  durch  das  Präparat  erscheinen  in  der 
bUssrothen  Zellhaut  Längsreihen  von  scharf  begrenzten  dunkelrothen  Körnern, 
welche  derart  angeordnet  sind,  dass  jede  der  Längsriefen  eine  Reihe  der 
Kömer  enthält.  Das  Randbild  der  Zellen  zeigt  keine  radiäre  Streuung  der 
Membran,  die  gefärbten  Kömer  liegen  unmittelbar  an  der  Oberfläche  der 
Zellhaut  und  reichen  nicht  in  die  Tiefe.  (Tafel  18,  Fig.  44,  4o.>  Sehr 
junge  Zellhautaegmente  entbehren  sowohl  der  Längsriefen,  als  der  färbbare n 
Kömer,  die  letzteren  scheinen  in  älteren  Segmenten  um  ein  geringes  an 
Grösse  zuzunehmen.  Erwähnung  verdient  noch,  dass  auch  hei  P.  poly* 
morphum  gelegentlich  ältere  Segmente  durch  Eisencinlagerang  eine  gelbliche 
oder  blassbraune  Farbe  annehmen  können. 

Jod  und  Schwefelsäure  bewirkt  Blaufärbung  der  inneren,  Gelbfärbung  der 
äusseren  Nembranschicht,  Cuprammoniumoxyd  U(st  die  Zellhaut,  so  lange 
dieselbe  noch  zart  und  stracturlos  ist,  sobald  dagegen  die  Längsstreifung 
vorhanden,  tritt  keine  nennenswerthe  Einwirkung  des  Reagens  ein. 

Penium  didymocarpum  Lund. 

Die  Art  hat  mit  P.  polt/morphuin  im  Habitus  Aehnlichkeit,  doch  fehlt 
der  Zellmembran  die  iJIngsstreifiing,  auch  lassen  sich  durch  Fuchsin  färb- 
bare Körner  oder  Stäbe  nicht  nachweisen.  Die  Membran  kürzerer  Exemplare 
besteht  aus  zwei  Schalstücken,  deren  Grenze  in  der  Zellmitte  durch  eine 
Queriinie  markirt  iKt,  an  längeren  Zellen  Hessen  sich  ein  oder  mehrere  GUrtel- 
bänder  unterscheiden.  Es  fand  sich  auch  ein  Exemplar  mit  gelblichen 
Schalstücken  und  farbl<>sem  Gürtelband. 

Nach  Einwirkung  von  Jod  und  SchwcfelHänre  wurde  die  Zellhaut  hellblau« 
durch  Chlorzinkj^Kl  violettroth;  eine  anders  gefärbte  AusseuKchicht  war  nicht 
erkennbar.  Cuprammoniumoxyd,  welches  durch  zwei  Stunden  wiederholt 
zugeleitH  wurde,  l«'»Hte  die  Membran  nicht. 

ZwiHflicn  ili'n  iM^scIiriebenen  Penium- Arten  bestehen  bezüglich  der  Structnr 
der  Membran  erhebliche  Unterschiede;  wir  finden  damnter  eine  Species  out 
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glatter  einfach  gebauter  Zellhaut  neben  anderen,  deren  äussere  Zellhautschicht 
aus  Elementen  von  verschiedener  optischer  und  chemischer  Beschaffenheit 
in  complicirter  Art  zusammengesetzt  ist.  Alle  aber  stimmen  darin  mit  ein- 
ander Uberein,  dass  ihnen  der  Porenapparat  vollständig  mangelt  und  auch 
keine  Prismengallerte  zur  Ausbildung  gelangt. 

Zelltheilung. 

Nach  Hauptfleisch's  Angabe  [14,  p.  63]  wird  die  Zelltheilung  der 
Penium-Arten  mit  gekörnelter  Membran  durch  das  Auseinanderweichen  der 
abgeschrägten  Ränder  beider  Schalstücke  unter  Einschaltung  eines  zarten 
Membranringes  eingeleitet  und  es  folgt  darauf  die  Ausbildung  der  Quer- 
scheidewand etc.,  wie  bei  den  Desmidiaceen  des  Cosmariumtypus.  Die  Ein- 
Schiebung  eines  Gttrtelbandes  dagegen  soll  mit  einem  ringförmigen  Querriss 
durch  die  Zellhaut  beginnen  und  ein  an  der  Innenseite  der  Rissstelle  neu- 
gebildeter Membranring  allmählig  zum  neuen  GUrtelbande  heranwachsen. 
Aus  der  wegen  ihrer  Knappheit  unklaren  Beschreibung  des  Autors  mUsste 
man  schliessen,  dass  die  Zelltheilung  stets  an  derselben  Stelle  stattfinde, 
während  GUrtelbänder  an  beliebigen  Stellen  eingeschaltet  werden  könnten. 
Beides  aber  entspricht,  wie  wir  sehen  werden,  den  Thatsachen  nicht. 

Untersucht  man  bei  den  beschriebenen  Penium-Arten  die  Vereinigungs- 
stellen der  Segmente,  so  erscheinen  diese  in  der  Draufsicht  als  Querlinien, 
im  Randbilde  meist  als  leichte  Einkerbungen  des  Aussencontours  der 
Zelle.  Die  Sculptur  der  äusseren  Zellhautschicht  (Längsstreifen,  Stäbe)  zeigt 
eine  schmale  Unterbrechung,  bei  Penium  cylindrus  ist  die  Verbindungs- 
stelle alter,  brauner  Segmente  nicht  selten  durch  eine  schmale,  farblose 
Zone  markirt;  ob  die  Segmentränder  abgeschrägt  sind,  lässt  sich  nicht  ent- 
scheiden. An  breiteren  Gttrtelbändem  findet  man,  besonders  wenn  dieselben 
in  der  Zellmitte  liegen,  eine  Ringfurche,  ähnlich  der  fär  die  Gattung 
Closterium  beschriebenen.  Sie  nimmt  gewöhnlich  die  Mitte  des  Gürtel- 
bandes ein  und  erscheint  an  jungen  Gürtelbändern  als  schwache  ringförmige 
Einfaltung  der  Membran,  an  älteren  als  farblose  Zone,  in  deren  Bereich  die 
Aussenschicht  fehlt. 

Die  Vorgänge  bei  der  Zelltheilung  und  Gürtelbandbildung  lassen  sich  am 
besten  an  Penium  cylindriLS  verfolgen,  weil  hier  die  Contraste  zwischen 
Segmenten  verschiedenen  Alters  am  stärksten  ausgesprochen  sind.  Wenn 
auch  die  Zahl  der  Segmente  an  den  einzelnen  Exemplaren  eine  verschiedene 
ist,  so  überwiegen  doch  der  Menge  nach  bedeutend  solche  Individuen,  welche 
entweder  nur  aus  zwei  Schalstücken  bestehen  oder  nebst  den  beiden  Schalen 
noch  ein  einzelnes  Gürtelband  besitzen.  An  zweischaligen  Individuen  ist 
entweder  das  Entwickelungsstadium  beider  Schalen  vollkommen  gleich,  so 
dass  man  annehmen  kann,  es  handle  sich  um  Keimlinge,  d.  h.  Zellen,  welche 
noch  keine  Theilung  absolvirt  haben,  oder  es  lässt  sich  eine  ältere  und 
eine  jüngere  Schale  unterscheiden.  Im  letzteren  Falle  muss  die  betreffende 
Zelle  mindestens  einmal  sich  getheilt  haben.    (Tafel  20,  Fig.  2.)   Die  Schal- 
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BtUcke  der  Keimlinge  bestehen  nicht  immer  aus  einem  einiigen  Stück;  mn 
einzehien  findet  man,  bald  der  Basis,  bald  dem  Scheitel  näher,  eine  äassen»t 
schmale  farblose  Zone,  in  deren  Bereich  die  Anssenschicht  fehlt,  welche  »ich 
somit  wie  die  Ringfurche  der  Ottrtelbänder  verhält.  (Tafel  20,  Fig.  :*,  'S. 
oberes  Schalstück.)  Dass  Keimlinge  sich  häufig  direct  theilen,  ohne  vorher 
ein  Gürtelband  einzuschalten,  beweist  die  grosse  Zahl  von  Zellen,  die  nur 
aus  einem  älteren  und  einem  jüngeren  SchalstUck  bestehen,  auch  findet  mau 
mitunter  die  aus  einer  solchen  directen  Theilung  her>'orgegaugenen  Tochter- 
individuen  noch  an  den  Scheiteln  zusammenhängend;  die  Theilungsstelle  t»t 
fast  immer  die  Grenzlinie  der  l>eiden  Schalstücke,  doch  kann  auch  gelegent- 
lich an  dem  früher  beschriebenen  Querstreifen  im  Bereiche  eines  Schalstücke» 
eine  Zelltheiluug  stattfinden  und  es  wird  dann  eines  der  Tochteriudividnen 
aus  einem  unvollständigen  alten  und  einem  vollständigen  neuen  ScliaUtück 
bestehen.     (Tafel  20,  Fig.   1.) 

Wenn  zweischalige  Individuen,  mögen  sie  Theilungen  durchgemacht  haben 
oder  nicht,  ein  Gürtelband  einschalten,  so  geschieht  das  ebenfalls  au  der 
Verelniguugsstelle  der  Schalen  (Tafel  20,  Fig.  3),  ausnahmsweise  au  der 
wiederholt  erwähnten  präformirten  Querlinie,  welche  sich  an  einzelnen 
Schalstücken  vorfindet.  Nach  der  Ausbildung  des  ersten  Gürtelbande» 
können  noch  weitere  eingeschoben  werden  oder  es  erfi»lgt  eine  Zelhheilunj;. 
Beides,  Theilung  und  Gürtelbandbildung,  findet  entweder  in  der  King* 
furche  des  ersten  Gürtelbandes  sUtt  (Tafel  20,  Fig.  G,  9),  oder  au  der 
Grenze  zwischen  dem  Gürtelband  und  den  Sclialstücken  (Tafel  20,  Fig  1\ 
gegebenenfalls  auch  wohl  an  der  präformirten  Theilungsstelle  im  Bereiche 
eines  Schahitückes. 

Da  der  Wechsel  zwischen  Theilung  und  Gürtelbandbilduug  ohne  be- 
stimmte Kegel  erfolgt  und  desto  mehr  Combinationen  möglich  sind,  je  mehr 
Segmente  eine  Zelle  bereits  besitzt,  so  gelangen  nicht  selten  Individuen  vo« 
ganz  paradoxem  Aussehen  zur  Beobachtung,  an  denen  Segmente  sehr  ver 
schiedenen  Altere  unmittelbar  nebeneinander  liegen  und  die  ältesten  ZeU- 
hautabschnitte  bald  an  den  Enden,  bald  in  der  Mitte  sich  finden.  In  Tafel  iO, 
Fig.  4,  5,  8,  10  sind  derartige  Exemplare  abgebild<*t,  die  Ableitung  der 
Figuren  4  und  10  aus  Keimlingen  ist  in  den  nebenstehenden  Texttiguren 
(p.  'SHby  Fig.   1  und  2j  ersichtlich  gemacht. 

Die  Zellmembran  von  Pniium  polymorphum  ist  entweder  aus  zwei 
Schalstücken  zusammengesetzt,  oder  sie  lässt  ausser  diesen  noch  1  bis  4 
Qürtelbänder  erkennen  <Tafel  19,  Fig.  l«;-  -21.  Die  Theilung  findet 
entweder  direct  an  der  Vereinigungsstelle  der  Schalen  statt,  oder  m  wird 
an  der  gleichen  Stelle  zunächst  ein  Gürtelband  eingeschaltet,  welche»  in 
seiner  Mitte  v\\w  Kiiigfurche  erhält.  (Tafel  19,  Fig  21  >  Die  präformirten 
Stellen  fUr  späten*  Theilungen  ihIct  (tUrt(*lbaiidanlagt*n  sind,  wie  bM 
I\  cylindrus,  entweder  die  Segnientgrenzen  «Hier  die  Kingfurche  de» 
Gürtelimndes.  Bei  Penium  didymocarpum  verlaufen  Zelltheiluug  und 
GürtellMindliilduiig  v^ie  l>ei  l\  polt/morphum. 


Penium  margaritaceum  und  spirostriolatum  unterschüden  sich  toq 
deD  iiä  soeben  beschriebenen  Ärtea  insofern,  «Is  hier,  wie  es  scheint,  regel- 


1.  Ableitung  der  Fig.  4  in  Tafel  30  (hier  durch  *  ntarkirt)  aus  dem  Keimling. 
Die  gleichzeitig  gebildeten  Segmente  sind  mit  gleichen  Ziffern  bezeichnet,  die 
ältesten  mit  1  n.  s.  f. 

2.  Ableitung  der  Fig.  10  iu  Tafel  20  (hier  durch  **  markirt)  aus  dem  Keimliug. 
Bezeichnungen  wie  oben. 

massig  die  Schalstäcke  selbst  ans  mehreren  Segmenten  bestehen,  so  dus 
schon  an  den  Keimlingen  ausser  der  Verbindungsstelle  der  Schalen  mehrere 
prafonnirle  Stellen  fUr  Theilung  und  OUrtelbandbildung  vorhanden  sind. 
Einige  Exemplare  von  Penium  margaritaceum,  an  welchen  die  älteren 
Zellhautsegmente  durch  ihre  braune  Farbe  von  den  farblosen  jUngeren  leicht 
nnterschieden  werden  können,  sind  in  Tafel  20,  Fig.  11 — 14  dargestellt. 

Die  Trennung  der  Tochlerzellen  nach  der  Theilung  kommt  bei  allen 
hier  beschriebenen  Penium-Arteii  frühzeitig  zu  stände,  Häutung  der  neu- 
gebildeten  SchalatUcke  konnte  dabei  nie  nachgewiesen  werden. 

TIeberblickt  man  das,  was  über  die  Zelltheilung  der  Pentttm-Arten  hier 
mitgetheilt  wurde,  so  ist  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Theilungsprozessc  der 
Glosterien  unverkennbar,  welche  in  dem  Vorkommen  der  Ringfarche  und  in 
der  Qttrtelbandbildnng  ihren  Ausdruck  Sndet.  Andererseits  lassen  sich  aber 
auch  charakteristische  Unterschiede  heransfinden.  Bei  Closterium  giebt  es 
nur  eine  Stelle,  an  welcher  die  Theilung  erfolgen  kann  —  die  Ringfnrche  — , 
apätere  Theilungen  finden  nie  mehr  an  der  Stelle  einer  früheren  statt,  die 
lUngfurche  wird  nach  jeder  Theilung  neu  ai^el^  und  schreitet  dabei  regel- 
mäBSig  centripetal  fort.  Wo  OUrtelbänder  vorhanden  sind,  ist  deren  Zahl  auf 
zwei  beschränkt,  Zellthrälung  und  OUrtelbandbildnng  altemiren  regelmässig. 
Eine  so  strenge  Gesetzmäas^keit  wird  man  im  Peniumtypus  vergeblich  suchen : 
die  Zellen  können  QUrtelbänder  anlegen,  aber  auch  schon  vorher  sich  tbeilen, 
die  Thdiung  kann  wiederholt  an  gleicher  Stelle  erfolgen,  die  Zahl  der  Qortel 
bänder   ist  anscheinend   keine   streng  begrenzte,  Theilung  und  Qürtelband- 
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Die  Probe  mit  Jod  und  Schwefelsäure  gab  bei  O.  asperum  Blaufärbung 
der  inneren  Zellhautscliicht,  die  äussere  dagegen  s^mmt  Stacheln  und 
Zwischensubstanz  nahm  eine  deutlich  gelbe  Farbe  an,  welche  gegen  die 
Zellenden  intensiver  war,  als  in  der  Mitte.  Bei  O.  Ralfsii  erhielt  ich  nur 
eine  fast  sofort  verblassende  hellblaue  Färbung  der  Innenschicht,  die  äussere 
blieb  farblos  und  verquoll  rasch.  De  Bar y  fand  bei  Genicularia  mit  Jod 
und  Schwefelsäure  Cellulosereaction  auch  der  äusseren  Zellhautscliicht  sammt 
ihren  Prominenzen.  In  Cuprammoniumoxyd  bekommen  die  Stacheln  von 
O.  Malfsii  schwächere  Umrisse,  eine  weitere  Veränderung  tritt  nach  zwei- 
stündiger Einwirkung  des  Reagens  nicht  ein. 

Eine  Gliederung  der  Zellmembran  in  Segmente  ist  auch  bei  sorgfältigster 
Untersuchung  erwachsener  Exemplare  von  Ocmatozygon  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  weder  direct  zu  erkennen,  noch  durch  Färbung  oder  Be- 
handlung mit  Quellungsmitteln  nachzuweisen ' ),  es  fehlt  daher  eine  präfor- 
mirte  Theilungsstelle.  Die  Zelltheilung  selbst  schildert  de  Bary  [4,  p.  26] 
für  Genicularia  folgendermassen: 

„Der  Theilung  der  Zellen  geht  eine  leichte  Auftreibung  ihrer  Mitte  rings 
um  den  Kern  vorher.  .  .  .  Auf  der  Innenfläche  der  Membran  erscheint  nun, 
ganz  in  der  Weise  von  Spirogyra,  Craterospermum  u.  s.  f.  ein  zarter 
Zellstoffring,  der  sich,  ziemlich  rasch  centripetal  wachsend,  zur  Querwand 
schliesst.  .  .  .  Die  neugebildete  Querwand  ist  anfangs  eine  einfache  Lamelle, 
völlig  eben,  in  scharfem  Winkel  in  die  Seitenwand  übergehend.  Später  ist 
sie  deutlich  aus  zwei  Platten  zusammengesetzt,  welche,  anfangs  noch  eben, 
an  ihrem  Rande  alsbald  sich  zu  wölben  und  auseinanderzuweichen  anfangen, 
um  die  oben  erwähnte  stumpfe  Kante  an  den  Zellenden  herzustellen.  Mit 
dem  Beginne  der  Wölbung  wird  die  äusserste  Membranschicht  der  getheilten 
Mutterzelle  rings  um  die  junge  Querwand  durch  einen  scharfen  Riss  in  zwei 
Hälften  getrennt,  deren  jede  eine  der  Tochterzellen  umgiebt.  Die  vor- 
schreitende Wölbung  der  Querwand  entfernt  diese  beiden  Hälften  mehr  von 
einander,  eine  jede  erscheint  gegen  die  Querwand  hin  durch  eine  scharfe 
Linie  abgegrenzt,  welche  die  oben  erwähnte  Grenzlinie  zwischen  der  punktirten 
Seitenwand  und  den  glatten  Zellenden  darstellt.  Die  beiden  Tochterzellen 
nehmen  bald  den  früheren  Bau  der  Mutterzelle  an,  indem  die  Plasmahäufuug 
an  der  Theilungsstelle  verschwindet  und  in  der  Mitte  ehier  jeden  wiederum 
ein  wandständiger,  anfangs  sehr  zarter  Zellkern  erscheint^. 

Aus  dieser  Beschreibung  müsste  man  schliessen,  dass  nach  vollendeter 
Zelltheilung,  wenn  durch  die  Spaltung  der  Querscheidewand  in  zwei  Blätter 
und  durch  den  ringförmigen  Riss  in  der  Membran  der  Mutterzelle  die  beiden 
Tochterindividuen  von  einander  vollständig  abgegrenzt  sind,  an  der  Theilungs- 
stelle selbst  zunächst  keine  weitere  Veränderung  eintrete  und  an  dem  Längen- 


>)  Wenn  Brc^bisson  [8,  p.  448]  von  Oonat,  asperum  sagt:  ,,Sa  suture  est  bien 
marqu^e  au  point  ou  Tendochrome  laisse  un  espace  transparent^^  so  ist  diese  Angabe 
entschieden  unrichtig. 

Cohii,  B«itrife  sur  Biologie  der  POaiiteo,  Bd.  VllI,  Heft  lU.  25 


388 

wachBtIiDm  der  Tochtcrzellen  bis  zur  normaloo  Grtissc  die  gefuunmU*  Zoll- 
membran der  Seitenflächen  sich  betheilige.  Bei  den  Zygnemeeu  ist  d^tA 
bekanntlich  der  Fall,  während  bei  den  DeBmidiaceen  des  Cosmarium-, 
Closterium-  und  Peninmtypuä  im  Verlaufe  des  Theilungnprozesaes  jtnles  der 
beiden  Tochterindividuen  entweder  eine  vollständige  neue  Zellhälfle  ausbildt-t, 
oder  zunäclist  ein  neues  SchalstUck,  welches  später  in  regelmässiger  «»der 
nnregelmässiger  Weise  durch  GUrtelbandbildung  seine  Ergänzung  findet. 
Wenn  auch  das  Material  von  Oonatoxygon^  welchcMs  mir  zu  Gelmte  stand, 
nur  ein  beschränktes  war,  so  lieferte  dasselbe  doch  Befunde,  welche  Zwrifrl 
an  der  Richtigkeit  der  Auffassung  de  Bary's  erwecken  mussten. 

Von  Oonatozygon  Ralßii  Hah  ich  nicht  selten  zwei  mit  den  Scheitt-l- 
flächen  zusammenhängende  Individuen,  an  deren  jedem  sich  zwei  Zfllliaut- 
abschnitte  von  verschiedener  Beschaflenlielt  unterscheiden  liessen.  iTafrl  V\ 
Fig.  23.)  Die  einander  zugewendeten  kürzeren  Abschnitte  zeigten  eiiu* 
dUnne,  schwach  contourirte  Membran  mit  kurzen  zarten  Stacheln  um!  nicht 
aufgetrieb4Mie  Enden,  während  die  längeren,  von  einander  abgi*weiideten 
Antheile  beider  Zellen  eine  dickere  Membran  mit  starken  C4Mitouren«  einr 
wohlausgebildete  Stachelschicht  und  deutlich  aufgetriebene  Enden  Ite^uiMfu 
Die  Grenze  zwischen  diesen  Abschnitten  war  durch  eine  feim*  Querlinii*  an 
der  Zellhautoberfläche  markirt.  An  anderen  Zellpaaren  waren  die  einainltr 
zugewendeten  kürzeren,  dünnhäutigen  Abschnitte  vollständig  staehelfrri. 
Aehnliche  Bilder  fand  ich  auch  bei  Uonatozygafi  asperum  (Tafel  19, 
Fig.  24);  hier  waren  die  einander  zugewendeten  kürzenMi  Segmeute  der 
beiden  Nachbarzellen  kegelförmig  mit  abgestutzten,  nicht  aufgetHrlM^neo 
Enden  und  sehr  zarter,  stachelloser  Membran,  eine  Trennungslinie  der  «Se*^- 
meiitt*,  liess  sich  nicht  erkennen.  Diese  Ikfunde  sind  wohl  nur  dann  ii 
erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  Ihm  der  Zelltheilung  von  Gonatazygim 
wie  bei  den  anderen  Desmidiaceen  an  jedem  der  Tochteriiidividuen  v«in  der 
Theilungsstelle  aus  eine  neue  Zellhälfte  hen'orsprosKe,  deren  Membran  anfanpi 
zart  und  hyalin  ist  und  erst  später  die  Aussenschicht  erliält. 

Auch  Gürtelbandbildung  war  \m  Oimatozyyon  Kaifsii  zu  be«4»arhtm 
(Tafel  19,  Fig.  22);  die  Gürtelbänder,  die  ich  sah,  hatten  eine  dttnne. 
hyaline  Zellmembran  ohne  Aussenschicht  und  wan*n  von  den  aiistosM^iHlrn 
Segmenten  iKMilerseits  dnn*h  eine  sehr  zarte  Querliiiie  an  der  Obi*rtlarhe  d«*r 
Zellhaut  abgegn'uzt.  Solche  scharf  abgegnMizte  Gürtelbäiider  auch  liri 
(/.  asperum  aufzufinden,  gelang  mir  W4ilil  nicht,  man  kann  jedoch  «•»■ 
dieser  Species  sehr  häufig  Kx(*mplare  sehen,  welche  ent wieder  in  der  Zrllmitt^ 
allein  (Ml«*r  Inm  grösnerer  Länge  der  Zellen  an  zwei  (h1(T  drei  Stellfn  i*t«a» 
aiigeHehw«illen  sind.  (Tafel  P.t,  Fig.  2.'».)  Die  Membran  bildet  an  dir^n 
Stellen  im  KaiKlbilde  häufig  einen  ntumpfen  Winkel  oder  eine  Stufe  un«l  «^ 
i<«t  walirseheinlirli.  dn^n  tue  An^rliwellungen  «lie  (iren/en  d«T  SehnUtüekf^, 
beziflinn;.'hWei-»e  «Irr  riiirtelliiiniliT  lMV.eielini*n.  Mil  \oller  Sirherheit  la^^m 
>ieli  i'hen  die  < tiirtelliander  bei  (iitnninitiijun  nur  »o  lange  n.*t«'liWfiHfii,  aU 
ihre  Membran  nocli  keine  Aurtsen^ehicht  besitzt;    ist    dicMC    erst  weiter   rul- 
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wickelt,  dann  bildet  sie  mit  jener  der  Nachbarsegmente  ein  zusammen- 
hängendes  Ganze  und  die  Erkennung  der  Segmentgrenzen  wird  zur  Un- 
möglichkeit. An  leeren  Zellhäuten  abgestorbener  Zellen  kann  man  übrigens 
hie  und  da  eine  spontane  Trennung  der  Segmente  beobachten,  wenn  auch 
viel  seltener,  als  bei  den  Desmidiaceen  der  drei  früher  besprochenen  Typen. 
Die  Angabe  de  Bar y 's,  dass  bei  Oenicularia  im  Beginn  der  Zell- 
theilung  die  Querscheidewand  direct  an  die  unveränderte  Membran  der  Mutterzelle 
sich  ansetze,  ist  auch  für  Oonatozygon  zutreffend.  Dieser  Punkt  muss 
darum  betont  werden,  weil  bei  den  früher  besprochenen  drei  Typen  der  Des- 
midiaceen an  der  Theilungsstelle  zunächst  ein  AuseinandeiTÜcken  der  Schal- 
stUcke  stattfindet  und  von  einem  zwischen  dieselben  neu  eingeschalteten 
hyalinen  Zwischenstücke  die  Querscheidewand  ihren  Ausgang  nimmt. 

SämmtUche  Arten  von  Oonatozygon  und  Oenicularia  können  Fäden 
bilden,  ein  Zerfall  der  Fäden  in  einzelne  Zellen  tritt  jedoch  ausserordentlich 
leicht  ein,  da  deren  Verbindung  nur  durch  das  lose  Aneinanderhaften  der 
schwach  gewölbten  Endflächen  bewirkt  wird,  andere  Bindemittel  aber  fehlen. 
Wie  früher  erwähnt,  kommt  au  den  Endflächen  der  Zellen  keine  äussere  Mem- 
branschicht zur  Entwickelung  und  man  wird  wohl  hierin  den  Grund  für  die 
Möglichkeit  der  Fadenbildung  zu  suchen  haben.  Die  Annahme  gewinnt  an 
Wahrscheinlichkeit  durch  den  Vergleich  mit  den  Arten  des  Closterium-  und 
Peniumtypus,  welche  niemals  fadenbildend  sind,  deren  Zellenden  aber  voll- 
ständig von  einer  äusseren  Membranschicht  überkleidet  werden.  Hier  trennen 
sich  die  Tochterzellen  schon  früh,  ungefähr  um  die  Zeit,  wenn  die  Ent- 
wickelung der  äusseren  Membranschicht  an  den  Zellenden  beginnt  und  es 
liegt  nahe,  die  Trennung  der  bis  dahin  aneinanderhaftenden  Endflächen  als 
Folge  der  Ausscheidung  dieser  äusseren  Zellhautschicht  aufzufassen. 

Nach  der  Structur  ihrer  Zellhaut  schliessen  sich  Oonatozygon  und 
Oenicularia  unmittelbar  an  den  Peniumtypus  an  und  finden  in  Penium 
cylindrtis  ihr  Vorbild.  Die  innere  Membranschicht  ist  hyalin  und  structur- 
los,  die  äussere  besteht  aus  einer  derberen,  stärker  lichtbrechenden  Grund- 
lamelle mit  sehr  zahlreichen  nach  aussen  gerichteten  Prominenzen,  deren 
Zwischenräume  von  einer  gallertigen  Substanz  ausgefüllt  werden.  Die  Pro- 
minenzen stellen  nicht  kräftige  Stäbe  dar,  wie  bei  Penium  cylindrtis, 
sondern  haarfeine,  kürzere  oder  längere  Stacheln.  Wie  es  scheint,  kommen 
sie  an  einigen  Species  überhaupt  nicht  zur  Entwickelung  und  es  zeigt  dann 
die  äussere  Zellhautschicht  eine  glatte  Oberfläche. 

Wesentliche  Unterschiede  gegenüber  dem  Peniumtypus  treten  bei  der 
Zelltheilung  zu  Tage;  die  Theilungsstelle  ist  nicht  präformirt,  die  Quer- 
scheidewand geht  direct  von  der  unveränderten  Membran  der  Mutterzelle 
ans.  Das  periodische  Ergänzungswachsthum  scheint,  wie  bei  Penium, 
atypisch  zu  sein. 

Es  soll  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die  Beobachtungen  über 
Zellhautbau  und  Theilung  von  Oonatozygc/ii  und  Oenicularia  noch  in 
manchen  Punkten  der  Ergänzung  bedürfen.    Insbesondere  wäre  eine  genaue 

25* 
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Untereachang  der  grossen  exotischen  Oonatazygon-Arien  sehr  wflnscheas- 
werth,  da  die  inländischen  Species  wegen  ihrer  äusserst  geringen  Grutme 
und  der  relativ  schwachen  Ausbildung  der  äusseren  Zellhautschicht  für  das 
Studium  der  Membran  und  ihrer  Entwickelung  sich  schlecht  eignen. 

Spirotaenieentyptts. 

Wesentlich  einfacher  als  in  den  bisher  beschriebenen  vier  Typen  ist  der 
Bau  der  Zellmembran  in  der  Gruppe  der  Spirotaenieen ').  Die  Gestalt  der 
Zellen  bietet  wenig  Abwechselung,  sie  ist  elliptisch,  cylindrisch  oder  spindel 
förmig,  der  zarten,  farblosen  Membran  fehlt  jede  Sculptur.  Weder  dlrect  nudi 
nach  Anwendung  von  Färbungsmitteln  lassen  sich  zwei  differentc  Schichten 
der  Zellhaut  nachweisen,  ebensowenig  ein  Porenapparat  Jod  und  Schwefel- 
säure färbt  die  Membran  der  ganzen  Dicke  nach  gleichmässig  hellblam 
Ghlorzinkjod  rüthlich  bis  violett,  Cuprammoniumoxyd  bringt  sie  rasch  und 
vollständig  zur  Verquellung.  Es  zeigt  also  hier  die  ganze  Zellmembnui 
das  gleiche  Verhalten,  wie  bei  den  anderen  Desmidiaceen  die  Inncnschicht 
der  Membran  oder  die  sehr  jugendliche  Zellhaut,  an  der  eine  differeote 
Aussenschicht  noch  nicht  zur  Entwickelung  gelangt  ist  Die  Zellmembran 
von  Spirotaenia  giebt  weder  mit  Jod  und  Schwefelsäure  noch  mit  Chl«»r- 
zinkjod  oder  Cuprammoniumoxyd  Cellulosereaction.  Die  Proben  wurden  an 
Sp.  condensata,  obscura  und  parvula  wiederholt  und  mit  Sorgfalt  vi>r* 
genommen,  stets  jedoch  mit  demselben  negativen  Ergebnis.  Die  Schakl 
kann  nicht  an  der  GallerthUlle  liegen,  da  die  Ueagentien  sehr  rasch  anf  dra 
Zellinhalt  einwirkten,  ich  vermutlie  daher,  dass  die  Zellhaut  von  SpirotaeniM 
aus  einer  Modilication  der  Cellulose  bestehe,  welche  sich  gegen  die  Jod- 
reagentien  indifferent  verhält  und  auch  in  Cuprammoniumoxyd  uiiKislich  bt 

Bei  den  Desmidiaceen  des  Cosmarium-,  Closteriuro-  und  Peniumtypiu 
lässt  sich  die  Zusammensetzung  der  Zellliant  aus  zwei  Schalstticken,  be- 
ziehungsweise aus  mehreren  Segmenten,  stets  deutlich  erkennen,  im  Gona- 
tozygontypus  wenigstens  an  solchen  Zellen,  deren  neu  angelegte  SchalstUckr 
(Hier  Gürtelbänder  mit  noch  structurloser  Membran  an  ältere  mit  rntwickelt«Y 
Aussenschicht  grenzen;  die  Zellmembran  der  Spirotaenieen  dagegen  leiirt 
nicht  die  geringste  Andeutung  einer  Segmentirung.  Es  fehlt  daher  jedfr 
Anhaltspunkt,  um  zu  beurtheilen,  ob  an  der  Stelle  der  ersten  Zellth«*ilni£ 
auch  die  späteren  stattfinden  und  in  welcher  Weise  das  Längenwacbsthui 
der  Tochterzellen  erfolgt*. 

DtT  PrtizesM  der  Zelltlieilung   wurde  fllr   Mrsotaenium  und   ////irufro- 
n/stis  von  de  Bary   eingehend  lieschrielMMi ;  die  Bildung  der  Quersch<*idr 
wand   l>egiiint,    wie  bei   Oonatozyijon    und   Omictdaria,   direct  von  d«^ 
InnenHiich«*    der    Membran    der    Mutterzelle    aus    ohne    Einschaltung    etoe» 

M  rnt(*r  (li(*Hriii  Nanirn  faünte  <lf  Toni  |S0,  p.  SOi)|  dir  Gaicunj^rn  Memtmt- 
fiiMvi,  Aueylon^ma,  Cylinärortfitit  iind  Spirotaenia  ai**  Tribut  der  Ik'sniidiM^^rn  tu- 
Aammrii. 
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Zwischenstückes,  die  Scheidewand  spaltet  sich  in  zwei  Blätter,  dann  erfolgt  die 
Durchtrennnng  der  Mntterzellhaut  an  der  Ansatzstelle  der  Querwand  und  die 
Vorwölbung  der  Scheitel  der  Tochterzellen,  deren  Contact  bald  aufhört. 

Bei  der  Theilung  von  Spirotaenia  soll  nach  den  mehr  oder  weniger 
bestimmten  Angaben  verschiedener  Autoren  eine  Scheidewand  angelegt  werden, 
welche  schräge  zur  Längsaxe  der  Zellen  verläuft.  An  anderer  Stelle  [19,  p.  16] 
versuchte  ich  bereits  die  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Behauptung  nachzu- 
weisen, seither  sah  ich  Exemplare  verschiedener  Spirotaenia-Arten  in 
Theilung  und  fand  stets  eine  quer  verlaufende,  niemals  eine  schräge  Scheide- 
wand'). In  Tafel  19,  Fig.  26  ist  ein  Exemplar  von  Spirotaenia  obscura 
in  Theilung  dargestellt,  dessen  noch  einfache,  quer  verlaufende  Scheidewand 
im  centralen  Theile  nach  einer  Seite  hin  etwas  vorgewölbt  ist,  was  auch 
bei  anderen  Spirotaenia-Arten  regelmässig  vorzukommen  scheint.  Später 
tritt  dann,  wie  bei  Mesotaenium,  die  Spaltung  der  Querwand  in  zwei 
Lamellen,  die  Durchtrennung  der  Mutterzellhaut  und  die  Vorwölbung  der 
einander  zugewendeten  Scheitel  der  Tochterzellen  ein;  hei  Spirotaenia  ver- 
längem  sich  jedoch  diese  Scheitel  allmählig  zu  stumpfen  Kegeln.  Nun  sind 
aber  die  einzelnen  Individuen  aller  Spirotaenia-Arten  von  einer  Gallert- 
scheide umgeben,  welche,  nachdem  eine  Zelltheilung  erfolgt  ist,  als  gemein- 
same Hülle  die  beiden  Tochterzellen  umschliesst.  Diese  Hülle  ist  bald  weich 
und  nachgiebig,  bald  ziemlich  resistent;  im  letzteren  Falle  werden  die  beiden 
eingeschlossenen  Zellen  im  Längenwachsthum  behindert,  ihre  kegelförmigen 
Enden  gleiten  aneinander  vorbei  und  liegen,  mit  abgeplatteten  Seitenflächen 
sich  berührend,  dicht  nebeneinander,  bis  die  Gallerthülle  durch  Quellung 
nachgiebig  geworden  ist.  (Tafel  19,  Fig.  27.)  Derartige  mit  abgeschrägten 
Enden  sich  berührende  Zellpaare  findet  man  sehr  häufig,  aber  ausschliesslich 
von  Spirotaenia-Arten  und  es  ist  daher  begreiflich,  dass  Beobachter,  welche 
die  früheren  Stadien  der  Zelltheilung  nicht  sahen,  diese  Bilder  durch  An- 
nahme einer  schrägen  Theilungsfläche  zu  erklären  versuchten. 

Ein  auffälliges  Verhalten  bei  der  Zelltheilung  beschrieb  de  Bary  für 
Mesotaenium.  chlamydosporum  und  Cylindrocystis  crassa.  Wenn  die 
Zelltheilung  sehr  lebhaft  stattfand,  besonders  im  Frühjahre,  war  mit  der- 
selben eine  vollständige  Häutung  der  Mutterzellen  verbunden,  deren  aus- 
gedehnte Membran  eine  Zeit  lang  als  geschlossene  Blase  die  mit  besonderen 
Häuten  versehenen  Tochterzellen  umgab,  um  später  zu  Gallerte  zu  vor- 
quellen. Der  Häutungsprozess  war  aber  nicht  an  die  Zelltheilung  gebunden, 
denn  er  wurde  bei  beiden  Algen  auch  an  lebhaft  wachsenden  Zellen  be- 
obachtet, die  nicht  in  Zelltheilung  begriffen  waren. 


*)  Quere  Scheidewände  bei  der  Zelltheilung  von  Spirotctenia-Aritn  wurden  bisher 
beobachtet  von  Archer  an  Sp,  tenerrimaf  von  de  Bary  an  /Sp.  bryophila,  von  mir 
selbst  an  Sp.  condensata,  parvula  und  einer  der  Sp.  minuta  ver\vandten  Species, 
ausserdem  an  drei  Arten  mit  axilen  Chlorophoren :  Sp.  obicurot  Bahwieniis  und 
einer  kleinen,  noch  nicht  beschriebenen  Species. 
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Vollfttändige,  d.  i.  auf  beide  Zellhälften  sich  eratrockende  Häutung  in 
Verbindung  mit  der  Zelltheilung  oder  unabhängig  davon  wurde  Ubrigfo« 
auch  an  anderen  Desmidiaceen  nachgewiesen.  So  sah  A.  Hraun  |7,  p.  \9^ 
bei  Cosmarium  curtum  „die  Mutterzellhaut  in  der  Mitte  der  Quere  narh 
zerreiflsen,  so  dass  ihre  Hälften  auseinanderwichen  und  von  den  zwei  Indi- 
viduen nach  entgegengesetzter  Seite  abgestreift  wurden^. 

Delponte  [10,  T.  18,  f.  45]  bildet  die  gleichzeitige  Abstossnng  der 
alten  und  jungen  Zellhauthälften  zweier  Schwesterzellen  von  Pleurotiienium 
trabecüla  ab*),  femer  [10,  T.  19,  f.  15)  die  Häutung  eines  Exemplares 
von  Pleurotaenium  Ärcheri^  welches  nicht  in  Theilung  begriffen  ist^». 

Archer  [3,  p.  40]  beschrieb  die  Abstossung  der  äusseren  braunen 
Zellhaut  bei  Penium  rufescens. 

Hauptfleisch  [14,  p.  52,  T.  2,  f.  :i2,  33]  fand  bei  Pleurotaeninm 
nodulosum  nach  der  Zelltheilung  Schwesterzellen,  deren  junge  Hälften  iiich 
häuteten,  eingeschlossen  in  die  abgelöste,  noch  zusammenhängende  Mutter- 
zellhaut und  konnte  an  letzterer  auch  Poren  erkennen. 

W.  u.  6.  S.  West  [34,  p.  31]  beobachteten  Abstossung  der  äusseren 
Kinde  der  Zellmembran  hei  Cosmarium  cymatopletirum :  einige  Exemplare 
waren  von  mehreren  concentriHcli  tibereinandergelagerten  abgeworfenen  Häuten 
umgeben.  Auch  bei  Cosmarium  pyramidatum  wurde  vollständige  Häutuni: 
gefunden. 

Ich  selbst  fand  Exemplare  von  Penium  libellula  und  Cosmarium  inr- 
gidum,  nngeben  von  einer  abgeworfenen  ausgedehnten  Membran.  In  einer 
Aufsammlung  sah  ich  zahlreiche  Exemplare  von  Penium  polf/mttrphum, 
deren  bräunlich  gefärbte  und  auffallend  deutlich  längsgestreifte  äuss4*re  Zell- 
hautschicht  sich  in  Lappen  ablöste'). 

Die  Beobachtungen  sind  wohl  Hpärlicli  und  in  mehrfacher  Hoziehanf: 
ungenau,  doch  scheinen  sie  mir  einige  Schlüsse  zu  gestatten.  Die  voll- 
st Undige  Häutung  erwacliKcner  Desmidiaceenzellen  wurde  bisher  in  hccIi» 
keineswegs  nahe  verwandten  (lattungen  nachgewiesen,  sie  \ni  daher  vi^n  drm 
Hau  der  Zellmembran  unabliHngig  und  nicht  auf  einen  l)ostimmt«*n  'r.vpn* 
lieschränkt.  Da  sie  auch  an  Zellen  l>eobaclitet  wurde,  die  nicht  in  Thi*ilQii|r 
begriffen  waren,   ho  ist  ihr  Zusammentreffen  mit  der  Zelltheilung  w«»hl  nar 


M  Aiigrlilirh  nah  kiIioii  Korkt*  [IS,  p.  5G,  T.  3.  f.  17,  19]  volUtüiidiitr  mutaii|[ 
liri  drr  /cillliciliiii^  von  J'Uutvtarniuwt  trahrcula.  Wirklich  gcfuticJcii  und  rirlitif*  aS- 
^(•hiltlrt  wnnh*  nnr  dir  llriutiin};  drr  jnn^rn  /rllliälftcn.  An  Acu  alten  ZrllliÜftrn 
fand  Korkt'  niii  „riiic  /tTHrt/unj;  i\vs  nlizuwcrftMitlrn  l'an£«Tthrilr)%**  und  r»  jprhi 
JUH  dfr  B«'M*lirril)Uii);  lii*rvur,  d.isH  dir  l*iiHint*ni;.illt'rtr  aN  \t*i<|Ut'llrndr  Zrilhaut  an 
;»rsi  In  n  wiiril<>. 

')  I>(*r  Autor  Ht'IliHt  •i.fjt  7\\ar  in  dt-r  Kitrtin-iit'ikl.irnii}* :  „Indivitluo  in  r<»r«<    d 
Hdii|i|ii.init'nto",  dit*   A lii'ildiiii;;  \vid(>rN|)rirlit  ;itirr  tli>r   Kikl.iiiin);. 

')    SriMi     |2H,   |i.    'il.   '!'.   H.    ('.'.'.'>>     ^ti-ltt    aiirli    lilr    Co-ari/ifiin    »InttHm    dir    Ai» 
•»loHMiii^   dn    Miiiitii.iii    .titi-t    /clP  ."ilttni   als    Malirscht-itdi'-h    an.   die    Aldnidunp    i«: 
..'•«r   kriiii*Hv\rj»«»   !M-\%ri*t'ntl. 
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als  ein  gelegentliches  anfznfassen,  das  mit  dem  Theiinngsacte  selbst  nicht 
in  ursächlichem  Znsammenhang  steht.  Wenn  auch  angenommen  werden 
kann,  dass  bei  entsprechender  Aufmerksamkeit  der  Nachweis  vollständiger 
Häutung  sich' häufiger  erbringen  lassen  wird,  als  bisher,  so  handelt  es  sich 
doch  gewiss  nicht  um  einen  regelmässigen  Vorgang,  sondern  um  einen 
Prozess,  der  bei  Desmidiaceen  von  sehr  verschiedenem  Bau  ausnahmsweise 
unter  bestimmten  Bedingungen  stattfindet.  Welches  diese  Bedingungen  sind, 
darüber  ist  man  vorläufig  im  Unklaren,  es  lässt  sich  aber  wenigstens  eine 
Vermuthung  aussprechen. 

Durch  de  Bary's  Untersuchungen  wurde  für  Zygnema  und  Motigeotia 
das  Vorkommen  von  Ruhezellen  festgestellt.  Dieselben  unterscheiden 
sich  von  den  gewöhnlichen  vegetativen  Zellen  durch  dickere  Wände  und 
durch  reichliche  Oeltropfen  im  Inhalte,  welche  die  Chlorophyllkörper  voll- 
ständig verdecken.  In  diesem  Zustand  theilen  sich  die  Zellen  nicht,  wider- 
stehen aber  der  Austrocknung  und  leben  wieder  auf,  wenn  sie  in  Wasser 
gebracht  werden.  Die  Oeltropfen  schwinden,  die  Zellen  dehnen  sich  unter 
Sprengung  der  äusseren  Membranschicht  und  sind  wieder  theilungsfähig. 
Aehnliche  Ruhezustände  kommen  auch  bei  den  Desmidiaceen  vor ' )  und  sind 
besonders  häufig  an  solchen  zu  beobachten,  welche  wegen  ihrer  Lebensweise 
auf  Moosen,  an  feuchten  Felsen  etc.  periodisch  der  Trockenheit  ausgesetzt 
sind.  Unter  den  Desmidiaceen,  bei  welchen  bisher  Totalhäutung  nachge- 
wiesen wurde,  sind  Mesotaenium  chlamj/dosporum  und  Cylindrocystis 
crassa  terrestrische  Arten,  welche  feuchte  Moose  und  Felsen  bewohnen, 
Cosmarium  cymatopleurum  wurde  von  West,  Penium  polymorphum 
von  mir  an  nassen  Felsen  gesammelt,  Cosmarium  curtum  von  A.  Braun 
in  Regenpfützen,  die  wiederholt  trocken  lagen.  Penium  libellula  stammte 
aus  einer  fast  eingetrockneten  Cultur,  die  wieder  mit  Wasser  Übergossen 
worden  war,  Cosmarium  turgidum  aus  einem  zeitweilig  trockenen  Moor- 
graben. 

Ich  halte  es  daher  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  angeführten  Be- 
obachtungen sich  auf  solche  Zellen  bezogen,  die  einen  Ruhezustand  durch- 
gemacht hatten  und  dass  beim  Uebergang  aus  dem  Ruhezustand  in  den 
activen  eine  Häutung  erfolgt. 

Die  Spirotaenieen  leben  häufig  familienweise  vereinigt,  weil  aber  die 
Zellen  oft  bloss  durch  formlose  Gallerte  zusammengehalten  werden,  so  kann 
nur  selten  von  typischer  Coloniebildung  die  Rede  sein.  Wo  eine  solche 
nachweisbar  ist,  beruht  sie  auf  Einschachtelung  von  Zellgmppen  in  Gallert- 
scheiden. Sowohl  bei  den  gesellig,  als  bei  den  einzeln  lebenden  Formen 
wird  jede  Zelle  von  einer  Gallerthülle  umgeben,  die  entweder  vollkommen 
structurlos  oder  concentrisch  geschichtet,  niemals  aber  aus  Gallertprismen 
zusammengesetzt  ist.  Nach  der  Theilung  eines  Individuums  erhält  jede  der 
Tochterzellen  ihre  separate  Gallerthülle,  während  jene  der  Mutterzelle  ent- 


»)  A.  Braun  [7,  p.  217],  de  Bary  [4,  p.  631. 
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weder  aufgelöst  wird  oder  als  gemeinschaftliche  Scheide  die  Tochterzellen 
mngiebt.  Wiederholt  sich  die  Zellthciliing,  während  die  gemeiosame  Hülle 
noch  vorhanden  ist,  so  hat  von  den  vier  Zellen  der  zweiten  Generation  jede 
ihre  separate  Oallertscheide,  je  zwei  werden  von  der  Gallerthttlle  ihrer 
Mntterzelle  gemeinsam  umschlossen  und  diese  beiden  Gallertblasen  ain«  io 
die  von  der  Grossmutterzelle  herstammende  Hülle  eingeschachtelt.  Bei 
Mesotaenium  Braunii  kommen  in  solcher  Art  annähernd  kugelfirmige 
Colonieen  zu  stände,  innerhalb  derer  die  Zellen  ohne  bestimmte  O.'dntinp 
vertheilt  sind,  bei  Anq/lonetna  Nordenskjöldii  nach  der  Beschreibimg  von 
Berggren  [5,  p.  293]  Fäden,  in  welchen  2 — 16  Zellen  der  lJinf9B  nach 
aneinandergereiht  li^en.  Auch  von  verschiedenen  Spirotaenia-ArUn  kann 
man  nicht  selten  je  zwei  oder  vier  Zellen  in  ähnlicher  Weise  zu  knnen 
Fäden  vereinigt  finden,  hier  steht  jedoch  die  Längsaxe  der  ZcUea  roet»t 
etwas  schräge  zum  Längondurchmesser  der  Colonie. 

Der  Spirotaenientypus  zeigt,  mit  den  anderen  verglichen,  fast  nur  negative 
Charaktere.  Es  fehlt  der  Zollmembran  die  derbe  Aussenschicht  ond  der 
Porenapparat,  es  fehlt  auch  die  Sogmontirung.  Bei  der  Zellthoilang  gebt 
die  Querscheidewand  von  der  unveränderten  Membran  der  Mutterselle  muk 
wie  bei  Oonatorygon,  die  Art  des  Waclisthums  der  Tochterzelen  Um! 
sich  nicht  feststellen. 

Die  Stellung  des  Genus  Penium  Br£b. 

Die  Gattung  Penium  im  Sinne  der  neueren  Auton*n  ist  die  einzijre, 
deren  Arten  nach  ihrer  Zellhautstnictur  und  Theilungsweise  auf  mehrerr 
der  beschriebenen  fünf  Typen  sich  verthcilou.  Man  pflegt  die  Penium- 
Arten  in  drei  Gruppen  zu  trennen,  in  solche  mit  glatter,  mit  punktirter  nod 
mit  längsgestreifter  oder  gekörnter  Membran.  Die  vier  Specicü  der  letztem 
Gruppe,  welche  zu  untersuchen  ich  Gelegenheit  fand,  gaben  VeranlaMunf; 
zur  Aufstellung  des  Peniumtypus,  der  durch  P.  didt/mocarptim  auch  ontrr 
den  glatthäutigen  Arten  vertreten  ist. 

Von  den  Arten  mit  punktirter  Membran')   wunlen   vier  genau  geprüft: 
P.    adelochandrum,    Clei^ei,    minutum    und    Mooreannm.      Ihre    Zell 
membran  l>estelit  aus  zwei  SehaiHtUcken,   den^n  zugeschärfte   Känder   inrin 
andergrt*ifeu,  Gllrtelbänder  sind  nie  vorhanden.     Die   Zusammensetzung  der 


M  Der  AuAcInick  „puiiktirtc  Mriiihran**  Htaiiinit  atm  rincr  Zeit,  in  der  die  Td* 
vollkommeiiheit  der  MikroHkope  und  riitcrhiirhitiigNiiirthodrn  dir  Krkennuuf»  friorr 
DetaiU,  iiifiliettoiidrn*  der  Poren,  erM'hwertr.  Wie  man  nich  dureli  Kärlitin^  tit*er- 
tnigen  kann,  ist  dii>  l'unktirung  der  Meniliran,  wrlrlir  für  \iele  Denmidiarmi  iku^- 
ffrUvu  wird,  (dut  immer  dtnvh  INirt'ii  Uedin^t,  liöefist  srltrn  flureli  kleiii»tr  Wirtrhrn 
drr  Zellliaiit.  Hie  rahlrrirlicn  \Vid(Ts(irrii*he  in  dm  An;;al»rn  üt>er  VorhandeuftctB 
i»drr  Fclilf'tt  der  INinktirun;;  erklüren  s\ch  darauN,  da!t<i  liei  einer  und  derM'Ilien  Spr«-!^» 
die  I'oren  l»al(l  idiiir  l''.iii>uii^  .i1n  dunkle  l'uuLtrlien  leirhi  kennilirh,  Uald  nur  dun  K 
dir  riiii'iion  der  l'nn  iini'j.ine  njeh\vei««h.ir  sind.  Kn  sollir  daher  in  Zukunft  dicic 
lie/eielinuii};  ^an/  \erinief|en  und  dureli  An'^alten  über  d.iH  Vorli  indeufteio  und  dx^ 
Vertlieilung  der  rf)ren  er^ei/i   werden. 
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Zellhant  ans  zwei  Schichten  ist  bei  P.  adelochondrum,  Clevei  nnd  Moore- 
anum  direct  erkennbar,  bei  P.  minutum  dnrch  die  intensivere  Blaufärbung 
der  Innenschicht  nach  Znsatz  von  Jod  und  Schwefelsäure.  Alle  vier  Arten 
haben  Poren,  die  Porenorgane  bestehen  aus  Zwiebeln,  Fäden  und  End- 
knöpfchen,  P.  Mooreanum  besitzt  auch  constant  eine  starke  HUlle  von  Prismen- 
gallerte; in  der  äusseren  Zellhautschicht  von  P.  adelochondrum  und  Clevei 
sind  Porenmäntel  und  Stäbchen,  wie  bei  Tetmemorits  granulatus,  nach- 
weisbar. Cnprammoniumoxyd  greift  nach  mehrstündiger  Einwirkung  bei 
keiner  der  vier  Species  die  äussere  Zellhautschicht  merkbar  an.  Häutung 
der  jungen  Zellhälften  nach  vollendeter  Theilung  kam  bei  P.  adelochondrum, 

m 

minutum  und  Mooreanum  zur  Beobachtung.  Die  genannten  vier  Arten 
stimmen  daher  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  dem  Cosmariumtypus 
überein. 

Unter  den  glatthäutigen  Pentum-Arten  fanden  sich  zwei,  P.  libellula 
und  naviculaj  auf  welche  alle  Merkmale  des  Closteriumtypus  passen.  Ihre 
Membran  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen,  deren  innere  durch  Jod 
und  Schwefelsäure  blau  wird,  während  die  äussere  farblos  bleibt  und  sich 
faltig  abhebt.  Nach  mehrstündiger  Einwirkung  von  Cnprammoniumoxyd 
bleiben  die  Umrisse  scharf.  In  der  Zellmitte  sind  beide  Species  durch  eine 
Ringfurche  eingeschnürt,  die  im  Bau  mit  jener  der  Closterium-Arten  ohne 
Längsstreifung  übereinstimmt,  dicht  neben  der  Ringfurche  in  einer  der  Zell- 
hälften findet  sich  eine  wechselnde  Zahl  von  schmalen  Querbinden ' ).  Bei 
Penium  navicula  ist  die  Membran  porenfrei,  was  auch  für  die  Mehrzahl 
der  kleinen  Closterium- Arien  zutrifft,  an  P.  libelhila  lassen  sich  durch 
Färbung  äusserst  zahlreiche  Poren  nachweisen,  die  nur  an  der  Ringfnrche 
und  den  Querstreifen  fehlen,  im  übrigen  ohne  bestimmte  Ordnung  über  die 
Zellhaut  gleichmässig  vertheilt  sind.  Wie  bekannt,  besitzen  beide  Arten 
Endvacuolen  mit  Gypscrystallen  und  schliessen  sich  auch  in  dieser  Beziehung 
an  die  Gattung  Closterium  an. 

Ausser  den  genannten  wurden  noch  vier  Arten  von  Penium  mit  glatter 
Zellhaut  untersucht,  P.  digitus,  interruptum,  lamellosum  und  oblongum. 
Ihre  hyaline  Membran  ist  porenfrei,  sie  lässt  weder  direct  noch  nach  Färbung 
oder  Anwendung  von  Quellungsmitteln  eine  Gliederung  in  Segmente  wahr- 
nehmen und  man  findet  ebensowenig  als  bei  den  Spirotaenieen  jemals 
isolirte  Zellhauthälften  abgestorbener  Individuen.  Durch  Jod  und  Schwefel- 
säure wird  die  Membran  der  ganzen  Dicke  nach  gleichmässig  blau,  durch 
Chlorzinkjod  blass  purpun'oth  gefärbt,  Cuprammoniumoxyd  bewirkt  rasch 
ihre  Auflösung.  Die  Zelltheilung  wird  bei  P.  digitus  durch  eine  leichte 
Einschnürung  der  Zellen  in  ihrer  Mitte  eingeleitet,  an  dieser  Stelle  kommt, 
von  der  Innenfläche  der  anscheinend  unveränderten  Zellmembran  ausgehend, 
die  Querscheidewand  zur  Entwickelung ,  die  sich  später  in  zwei  Blätter 
spaltet.     Dann  erst  erfolgt  die  Trennung  der  Mutterzellhaut  in  zwei  Hälften, 


^)  An  einem  Exemplai*  von   P.  libelhila  zählte  ich  deren  sechs. 
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die  Vorwölbung  der  einander  zugewendeten  Enden  der  Tochterzellen  vnd 
bald  auch  deren  vollstMndige  Trennung.  Ob  an  dem  weiteren  Wachntliom 
der  Tochtcrzellen  die  ganze  Membran  sich  betheilige  oder  nur  jenr  der 
nengebildeten  Endstücke,  liUst  sich  nicht  feststellen,  da  eine  Marke  hiorflUr 
fehlt.  Für  P.  interruptum  beschrieb  de  Bary  die  Theilung  in  gleicher 
Weise,  doch  fand  er  bei  dieser  Species,  dass  die  Längenzunahme  der  Tochter- 
zellen hauptsttchlich  durch  Flächenwachsthum  der  alten,  von  der  Matterzelle 
herstammenden  Membran  bedingt  sei').  Penium  digittis,  interruptum^ 
lamellosum  und  oblonffum  gehören  somit  nach  dem  Bau  ihrer  Zellhant« 
dem  Verhalten  derselben  gegen  Roagontien  und  nach  der  Art  der  Zell- 
theilung  zu  den  Spirotaenieen . 

Verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Typen. 
Function  des  Porenapparates. 

NaturgemMss  wunlen  in  <len  früheren  Abschnitten  1>ei  der  Charakterisirun? 
der  fUnf  Typen  die  trennenden  Momente  miiglichst  in  den  V^ordenmind 
gerückt;  es  erübrigt  nun  zur  VcrvollrttAndigung  des  Bildes  und  zur  Klar- 
stellung der  ven^andtschaftlichen  Beziehungen  jene  Merkmale  her\'orzu heben, 
welche  mehreren  der  Typen  gemeinsam  sind  und  deren  Vereinigung  zu 
Gruppen  gestatten. 

Kino  Gruppe  höherer  Ordnung  bilden  zunächst  die  Desmidiarc^en  dn« 
Cosmarium-,  Closterium-  und  IVniumtypUH;  als  dan  auffallendste  gemeinsame 
Merkmal  derselben  wttre  die  Oliederung  der  Zellhaut  in  zwei  oder  mehn-n- 
Segmente  her\'orzuhe1>en.  Ebenso  sahen  wir,  dasK  in  den  drei  genannten 
Typen  die  Zelltheilung  an  ganz  bestimmten,  durch  bescindere  8tructun-i;;en 
thümlichkeiten  ausgezeichneten  Zonen  der  Membran  stattünde,  w(*lelir  ab 
präformirte  Theilungsstellen   l>ezeichnet   wurden.     Erfolgt  eine   Zelltheilung. 


1)  Die  Richtigkeit  drr  Angabe  ist  nicht  ganx  zweifellos.  Ha  küU  niuilieh  narh 
de  Hary  die  Stelle,  wo  bei  der  Theilung  die  Meiubnin  der  Mutterzelle  durrb- 
trennt  wurde,  an  den  'roehtenr.ellen  aU  Querliiiie  Kteta  deutlich  .sifbtbar  blril»rn. 
[4,  p.  44,  t.  5.  f.  4  n.J  llauptfle  iseh  vi-rniifii^te  dieai*  (^uerlinie  und  IteftliAt-btite 
nur  ein  WaehHthuni  der  jungen  Zellhalfte,  aueh  irh  bekam  uieniaU  ein  lüld  mr 
Ansieht,  welebea  de  Hary'n  Figur  entaproehen  bitte. 

Krwähnt  aei  noeh.  daxH  die  Kndvaeuolen  von  /'.  inienuptum  (typaeryiilallr  rnt- 
halten.  I>e  Hary  |4«  {».  4'(|  H(iiii-bt  \i»n  einrni  „faiMosm,  dunkrl  rontouririen  R«»ni. 
w«'lt  lieH  ein/ein  und  stiMit  durrbnu*«  bfWff^iin^Hlni«  \,vi  P.  interniftmm  da?»  (Vntrum 
der  l'!nJ\a<'uolru  rinniiiinit",  t-im'  rlicmisrtir  l'iittT^uchung  fleji^iellien  war  nirbt  «••r- 
};eiioinnit  II  uotrlcn.  Irh  t'.ind  <l.is  Komi  nie  \ollLoninifn  ku);f-li};.  meint  hr»i-Lrri)*.  al« 
ob  duHsrlhi*  niiH  nirlirmii  Lb-intTcii  Stürki'ii  /ii<i.iiiinifiif;t*liarl%rn  wäre,  häutig  un 
IniiiTt-ii  st  liw.irlitr  lii'liiliii  i-IiiimI,  sirtt  .iliir  an  IcIm'ihJi  u /rlbii  in  lan;;ftjni  roiin  u«lri 
I{iv\r^nii^  !it;:iin'rii.  IN  \%iii«b-  liiircl)  (-•MicriitiiMi*  SrliwrlrUäuD*  uud  K«»<»i}»%JUrr 
ni<'bi,  (bitt-h  L.iiii-  N.il|M-ii-i«>äiiii-  und  rliriiHo  (iiircb  L.iltf  S.il/s.tiire  nur'  i-twa  fi;irr 
h.illi)  11  Stiiiidf.  diii«h  k.iilr  K.iiit.iii||!i>  ii.i«  b  litrbri*rrn  Stiliidrti  p^lüsi.  Pir%r  Krjf 
tiiifi«  :i  -tiiMiiM-'i  iiiii  d«  II  \<iii  I'iNrht  I  11|  tiii  die  ( i)  p*»<-r\  *«t.t!b*  tb*r  ('Inturrirn  aii 
j»rj»rliruen  ul<rrrin. 
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80  lösen  an  der  bestimmten  Stelle  die  Seg:mente  unter  Einschaltung  eines 
schmalen  Membranringes  ihren  Verband  und  die  Querscheidewand  geht  von 
*  diesem  Zwischenstück  aus.  An  den  gleichen  Stellen  wird  auch  die  Ver- 
bindung der  Schalen  gelöst,  wenn  copulirende  Zellen  ihren  Inhalt  zur  Bildung 
der  Zygospore  entleeren.  Der  vorigen  gegenüber  steht  eine  zweite  Gruppe,  den 
Spirotaenieen-  und  Gonatozygontypus  umfassend ;  sie  ist  charakterisirt  durch 
den  Mangel  präformirter  Theilungsst^llen.  Die  Querwand,  welche  im  Be- 
ginne der  Zelltheilung  angelegt  wird,  nimmt  hier  ihren  Ausgang  direct  von 
der  unveränderten  Membran  der  Mutterzelle. 

Bei  den  Desmidiaceen  mit  gegliederter  Membran  —  wir  wollen  sie 
placoderme  nennen  —  findet  man  stets  auch  eine  höhere  morphologische 
Differenzirung  der  Zellhaut,  die  sich  durch  die  Ausbildung  einer  derberen 
Aussenschicht  von  mehr  oder  weniger  complicirter  Structur  bemerkbar  macht. 
Die  Desmidiaceen  mit  ungegliederter  Membran  —  sie  können  als  sacco- 
derme*)  bezeichnet  werden  —  zeigen  dagegen  diesbezüglich  kein  einheit- 
liches Verhalten;  bei  den  Spirotaenieen  fehlt  die  Aussenschicht  der  Zellhaut 
vollständig,  während  sie  in  den  Gattungen  Oonatozygon  und  Oenicularia 
vorhanden  ist. 

Die  placodermen  Desmidiaceen  lassen  sich  nach  ihrem  Verhalten  bei  der 
Zelltheilung  in  zwei  Gruppen  ordnen ;  die  erste,  welche  mit  dem  Cosmarium- 
typus  zusammenfällt,  ist  durch  die  fixe  Theilungsstelle  und  den  Mangel  von 
periodischem  Ergänzungswachsthum  gekennzeichnet,  die  zweite,  den  Closte- 
rium-  und  Peniumtypus  enthaltend,  durch  die  variable  Theilungsstelle  und 
das  —  wenn  auch  nicht  ausnahmslos  vorhandene  —  periodische  Ergänzungs- 
wachsthum. Das  letztere  findet  sich  übrigens  auch  im  Gonatozygontypus, 
welcher  in  mehrfacher  Beziehung  ein  Bindeglied  zwischen  saccodermen  und 
placodermen  Desmidiaceen  darstellt.  Eine  Verwandtschaft  zwischen  dem 
Closterium-  und  Cosmariumtypus  wird  dadurch  angedeutet,  dass  der  Poren- 
apparat in  seinem  Vorkommen  an  diese  beiden  Typen  gebunden  ist. 

Im  allgemeinen  hängt  vom  Grade  der  Differenzirung  der  Zellmembran 
auch  deren  Verhalten  gelegentlich  der  Theilung  und  Conjngation  ab.  Die 
Membran  der  Spirotaenieen^  welche  sich  durch  ihren  höchst  einfachen  Bau 
auszeichnet,  kann  sowohl  im  Ganzen,  als  auch  an  beliebigen  einzelnen  Stellen 
durch  den  activen  Einfluss  des  lebenden  Zellplasmas  leicht  erweicht  und  selbst 
gelöst  werden.  Man  sieht  daher  bei  der  Conjngation  von  Mesotaenium 
und  Cylindrocystis  die  Copulationsfortsätze  an  den  verschiedensten  Stellen 
der  Zelloberfläche,  selbst  an  den  Zellendcn  hervortreten,  bei  Spirotaenia 
condensata  und  obscura  verquillt  sogar  die  gesammte  Membran  der  copu- 
lirenden  Zellen.  Ebenso  leicht  erfolgt  bei  der  Zelltheilung  die  Erweichung 
und  Durchtrennung  der  Membran  der  Mutterzelle  an  der  InseHionsstelle  der 
Querwand,  sobald  die  letztere  sich  in  zwei  Blätter  gespalten  hat.     Im  Gona- 

^)  Die  Ausdnlcke  sind  von  Schutt  [27)  p.  43]  entlehnt,  welcher  in  gleichem 
Sinne  die  Bezeichnungen  Placophyten  und  Saecophyten  gebrauchte. 
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tozygontjrpuB  ist  wohl  eine  äussere  Zellhaiitschicht  snr  Entwickelang  gelangt, 
sie  setzt  aber  der  Erweichung  und  Lösung  ebensowenig  Widerstand  ent- 
gegen, als  die  structurlose  Membran  der  Spirotaeuieen  und  es  sind  daher* 
auch  hier  präformirte  Stellen  für  Theilnng  und  Gonjugation  ttberflflssig.  Der 
Thcilungsvorgang  stimmt  mit  jenem  der  Spirotaenieen  flberein;  bei  der 
Conjugation  nehmen  die  Zellen  zunächst  eine  knieförmige  Biegung  an,  ohne 
dass  eine  Veränderung  der  Membran  erkennbar  würde,  dann  tritt  an  der 
Knickungsstelle,  welche  bald  der  Mitte,  bald  einem  Ende  der  Zelle  genähert 
ist,  der  Copulationsfortsatz  hervor. 

Anders  scheint  die  Beschaffenheit  der  Zellmembran  bei  den  placodermen 
Desmidiaceen  zu  sein.  Bei  vielen  derselben,  so  z.  B.  bei  den  längsgestreiften 
Arten  von  Closterium  und  Penium,  bei  zahlreichen  Arten  von  Pleuro- 
taeni%Mn,  Triploceras^  Cosmarium,  Xanthidiumj  Euctstrum  und  6'toii- 
rastrum,  findet  man  eine  dicke  Zellhaut  von  relativ  beträchtlichem  Wider- 
Standsvermögen  sowohl  gegen  mechanische  Insulten,  als  gegen  chemische 
Agentien  und  ist  wohl  berechtigt,  dieselbe  als  Schutaivorrichung,  aki  die 
Andeutung  eines  Panzers,  ähnlich  dem  der  Peridinecn  und  Diatomacet*n.  auf- 
zufassen. Es  liegt  auch  nahe,  anzunehmen,  dass  solche  Membranen  durch 
den  Einflnss  des  lobenden  Zellinhaltes  gar  nicht  oder  nur  schwer  erweicht 
werden  können  und  daher  l»ei  der  Zellthcilung  und  Conjugation  hinderlich 
wären,  wenn  sie  ohne  Unterbrechung  die  ganze  01>erHäohe  der  Zellen  um- 
kleiden würden.  So  Hesse  sich  die  Gliederung  durch  Anlage  präformirter 
Zonen,  welche  ein  Auseinanderweichen  der  Panzerglieder  bei  der  Zelltheilnn^ 
und  Conjugation  gestatten,  als  n<»thwendige  Folge  der  höheren  morpho|«>- 
gischen  Differcnzirung  der  Zellhaut  erklären.  Eine  Stütze  ftir  diese  Er- 
klärung bietet  das  scheinbar  paradoxe  Verhalten  einiger  Closterium- Arin 
bei  der  Conjugation.  Während  bei  allen  anderen  placodermen  Desmidiareen 
der  Verband  zweier  Segmente  gelöst  wird,  wenn  \m  der  Conjugstion  der  Zell 
Inhalt  zur  Bildung  von  Zygosfx^ren  austreten  soll,  sieht  man  bei  ClinfU^ium 
Ehrenberf/ii  Men.,  lunula  (Müller)  Nitzscli  und  liiieattitn  Ehrhg.  die 
CopulationsfortHätzc  direct  aus  der  Zrllwand  hervortreten ' ).  Vor  der  (^»n- 
jugation  liegen  die  Zellen  paarweise  parallel  nebeneinander;  es  findet  zunächst 
eine  Zelltheilung  statt  und  die  jungen  Zcllhälflen  entwickeln  sich  zu  stumpfen 
Kegeln.  Dann  erfolgt  die  Conjugation  je  zweier  lK*nachbarter  Tochterzellen, 
indem  an  den  Seiten  o^ier  (liei  (1.  linpatnm)  an  den  Enden  der  jnngm 
Zellhälften  die  Membran  sich  vorwölbt  und  zu  einem  C4>pulatioiiHfortAaiz 
aurtwUchst,  welcher  mit  jent'm  der  Naelibarzelle  in  Verbindung  tritt  Iht 
Copulationsfortnät/e  nehmen  ihren  AuH;rang  ni<',  von  den  alten,  sondeni  «t«oU 
von  den  jun;;en,   mit  zarter  Mt^mbran    Uberkleideten  Zellhälften.     Man  kann 


M  I>ir  ('iiiijiif^atiiiii  wiirili*  Im  ?»rlirirlM'ii  für  ^7,  Ekrtnbergii  von  Sitiilh  Ä.  p  1. 
T.  1.  iincl  Arrlipr  [1,  p  «U.  I.  IC,  f.  10-  \A\,  für  Vi  lunula  von  Morrrn  [M. 
p.  2'}!.  T.  l»--lli  um!  lit  Har>  4,  p.  4\  T.  .j.  f.  l>4.  261,  <"r  ^^  üntatmm  %oo 
A.  KiAiin  |7,  p.  :U2], 
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daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Zellhaut  der  placodermen  Desmidiaeeen 
nur  im  jugendlichen  Zustand  gleich  jener  der  saccodermen  das  Austreten 
von  Copulationsfortsätzen  an  beliebigen  Stellen  gestatte,  später  jedoch,  wenn 
sie  ihre  volle  Ausbildung  erlangt,  die  Eignung  dafür  verliere. 

lieber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Zellmembran  und  ihrer  Bestand- 
theile  wurden  schon  bei  der  Beschreibung  der  Typen  einige  kurze  Bemer- 
kungen gebracht.  Die  Zellhaut  der  Spirotaenieen  giebt  meist  die  Reac- 
tionen  einer  reinen  Cellulosemembran,  indem  sie  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure blau,  durch  Chlorzinkjod  röthlich  gefärbt  wird  und  in  Cuprammonium- 
oxyd  löslich  ist  Das  gleiche  Verhalten  zeigt  die  Membran  der  anderen 
Desmidiaeeen  nur  im  jugendlichen  Zustande ;  später  tritt  gleichzeitig  mit  der 
Entwickelung  der  Aussenschicht  auch  eine  chemische  Differenzirung  ein. 
Es  giebt  dann  bloss  die  Innenschicht  die  drei  genannten,  fUr  reine  Cellulose 
charakteristischen  Reactionen,  die  Aussenschicht  dagegen  ist  in  Cupram- 
moniumoxyd  stets  unlöslich,  in  derselben  tritt  bei  den  meisten  Desmidiaeeen 
des  Cosmarium-  und  Closteriumtypus  die  Blaufärbung  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure, die  Rothfärbung  durch  Chlorzinkjod  wohl  ein,  aber  auffallend  träge 
und  oft  nur  schwach.  Die  äussere  Zellhautschicht  mehrerer  Penium- Arten 
und  die  von  Oonatozygon  asperum  wird  durch  Jod  und  Schwefelsäure 
sowie  durch  Chlorzinkjod  gelb  gefärbt  und  steht  vielleicht  der  sogenannten 
Pilzcellulose  nahe.  Nach  den  Angaben  von  Buetschli  [9,  p.  947]  und 
Schutt  [26,  p.  11]  giebt  der  Panzer  der  Peridineen  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure ebenso  wie  mit  Chlorzinkjod  Cellulosereaction,  ist  aber  in  Cupram- 
moniumoxyd  unlöslich ;  er  stimmt  daher  in  allen  drei  Punkten  mit  der  äusseren 
Membranschicht  der  meisten  Desmidiaeeen  Uberein.  Die  beiden  genannten 
Autoren  nehmen  an,  dass  der  Peridineenpanzer  aus  einer  Modification  der 
Cellulose  bestehe,  bei  den  Desmidiaeeen  scheint  mir  jedoch  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der  äusseren  Zellhautschicht  zwei  verschiedene 
Substanzen  nebeneinander  vorkommen :  gewöhnliche  Cellulose  und  ein  zweiter 
Körper,  welcher  sich  den  drei  genannten  Reagentien  gegenüber  indifferent 
verhält.  Wie  früher  erwähnt,  findet  sich  an  der  Basis  der  Zellhauthälften 
von  Tetmemoriis  constant  eine  Zone,  welche  weder  durch  Chlorzinkjod 
noch  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gefärbt  werden  kann  und  auch  in  Cupram- 
moniumoxyd  nicht  die  geringste  Spur  von  Quellung  erkennen  lässt.  Ebenso 
giebt  bei  den  bisher  untersuchten  Spirotaenia-Avten  die  gesammte  Zell- 
membran keine  Cellulosereaction  und  man  kann  vcrmuthen,  dass  es  sich  in 
beiden  Fällen  um  denselben  Körper,  wahrscheinlich  ebenfalls  eine  Modifi- 
cation der  Cellulose  handle.  Wenn  neben  Cellulose  auch  dieser  Körper 
einen  Bestandtheil  der  äusseren  Zellhautschicht  bildet,  so  lässt  sich  die  mehr 
oder  weniger  verzögerte  und  abgeschwächte  Färbung  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure oder  Chlorzinkjod,  ebenso  wie  die  geringe  Quellung  oder  völlige  ün- 
lösliclikeit  in  Cuprammoniumoxyd  zwanglos  erklären. 

Es  ist  wohl  höchst  wahrscheinlich,  dass  mit  der  morphologischen  auch 
eine   functionelle  Differenzirung   der   Zellmembran  verbunden   sei,    Beweise 
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daflir  fehlen  jedoch  fast  vollständig.  Nur  über  den  Porenapparat  lie^  pt- 
nligendes  Boobachtnngsmaterial  vor,  welches  die  Feststellung  seiner  functio- 
nellen  Bedeutung  gestattet. 

Der  Erste,  welcher  eine  bestimmte  Ansicht  Über  die  Function  des  IN^ren- 
apparates  aussprach,  war  Klebs  [16,  p.  364;  17,  p.  3S5|.  Er  beobachtc*t4% 
dass  die  active  Bewegung  der  Desmidiaceen,  insl>esondere  der  Chsterinm' 
Arten,  stets  mit  der  Ausscheidung  dünner,  schleimiger,  fast  flüssiger  Gallerte 
verbunden  sei,  welche  am  reichlichsten  an  den  Zellenden  austritt.  I>i«*se 
Gallertausscheidung,  in  welcher  Klebs  den  Grund  für  die  active  Beweguni; 
erblickt,  soll  in  vielen  Fällen  durch  Poren  vermittelt  werden.  Ebens<»  erfid«^ 
auch  die  Ausscheidung  der  constanten  Ilüllgallerte  häufig  durch  Poren. 

Hauptfleisch  [14,  p.  71|  stimmt  mit  Klebs  insofern  Uberein,  als  er 
die  Ausscheidung  der  Gallertprismon  durch  die  Poren  für  xweifelloa  hält 
Ausserdem  wird  die  M<>glichkeit  ange<leutet,  dass  der  Porenapparat  noch 
anderen  Zwecken,  etwa  als  Organ  für  den  Stoffwechsel  oder  ftir  die  Auf- 
nahme und  Fortleitung  von  Reizen,  dienen  könne.  Zu  dieser  Muthmassnng 
wurde  Hauptfleisch  geführt,  weil  er  der  Ansicht  war,  das  Prot4>plasma 
reiche  durch  die  Porenkanäle  hindurch  an  die  Oberfläche  der  Zellen  und 
bilde  hier  Endanschwellungen,  von  welchen  aus  noch  feinste  Plasmaflbrilkn 
bis  an  die  äussere  Grenze  der  Gallertprismen  sich  erstrecken. 

Zuletzt  stellte  Schutt  [37,  p.  84 1,  allerdings  ohne  eigene  Untersuchungen 
und  nur  gestützt  auf  die  Angaben  von  Haupt  fleisch,  eine  Hypothese  Ul»er 
die  Function  des  Porenapparates  auf.  Nach  dieser  Ansicht  bilden  die  IN»ren- 
kanäle  die  Leitungswege,  durch  welche  Protoplasma  aus  dem  Zellinneren  an 
die  Oberfläche  gelangt,  um  hier  zunächst  als  extramembranöses  Plasma  das 
centrifugale  Dicken waclmthum  der  Membran  zu  liertorgen,  weiterhin  alter 
auch,  als  Amüboidalplasma  fortkriechend,  die  Ikwegung  der  Zellen  zn 
vennitteln. 

Die  Prämisse,  auf  welcher  die  Meinungen  von  Haupt  fleisch  und 
Schutt  fussen,  ist  eine  unrichtige;  die  P(»renkanäle  werden  nicht  durt*b 
Plasma,  sondern  durch  jene  G<'bilde  aufgefüllt,  welche  als  Porenorgane  in 
der  vorliegenden  Arbeit  genau  l>eschrielNMi  wurd«'n  und  auch  die  nuliäre 
Streifung,  welche  bei  geeigneter  Fürbung  in  den  Gallertprismen  erkenul^ar 
wird,  hat  ihren  Grund  in  der  Stmctur  der  Gallerte,  nicht  aber  in  der  An- 
w(*senheit  feinster  Plasmafäden.  Es  müsiten  daher  die  8chlussfiilg«*ningen 
der  l)ciden  Autoren,  insoweit  sie  auf  der  Annahme  von  extramembran<iM*m 
Plasma  lH»i  den  Desmidiaceen  bemhtMi,  als  irrig«'  ang(*sehen  wenlt-n. 

IU*\  Entsehridung  dvr  Frag«',  <»b  der  PonMiapparat  dazu  iK^timmt  i»<*i, 
di<*  (ialler(s(*(T(*tion  zu  vennitteln,  sind  m<'hn*re  L'mi<tän<le  in  B«'trarht  /u 
ziehen,  wenn  man  nieht  zu  falselien  SehlüsKen  gelangen  will.  Zunürh^t  i-t 
die  Ausrieh«'itlung  von  (inllerte  iiiclit  :in  das  Vorli.*in<l«Misciii  von  Pfn-n  in 
d(*r  Meniliraii  gfliundeii;  viele  porenlose  Desmidiaeeeii  l»e**itzeii  tli«MU  ••tändi;;. 
tlieils  /.eitweili;^  GalliTtliiilleii ,  mitunter  v«»n  iM'triiehtlirlier  Entwirkt>lun^ 
{Mesutaffnium  ISrauniij  und  »eheiden  auch  bei  activer  Bewegung  schlriuigr 
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Gallertföden  aus  (Spirotaenia  ohscural  Ferner  zeigt  die  Gallerte  grosse 
Unterschiede  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung,  nicht  nur  bei  den 
Desmidiaceen  überhaupt,  sondern  auch  bei  jenen,  welche  mit  einem  Poren- 
apparat ausgestattet  sind;  es  besteht  daher  die  M(>glichkcit,  dass  ihre 
Secretion  nicht  einheitlich  durch  ein  bestimmtes  Organ  der  Zellmembran 
erfolge,  sondern,  je  nach  Beschaffenheit  der  Gallerte,  auf  verschiedenen 
Wegen. 

Einen  zwmgenden  Beweis  für  die  Absonderung  von  Gallerte  durch  Poren 
lieferte  die  Beobachtung  von  Klebs  [17,  p.  386],  dass  an  Exemplaren  von 
Tetmenwrns  granulatits,  welche  längere  Zeit  in  erwärmtem  Wasser  ver- 
weilen, die  Entwickelung  von  Gallertkümem  an  den  Mündungen  der  Poren, 
ihr  allmähliges  Anwachsen  und  ihre  Vereinigung  zu  einheitlichen  Hüllen 
verfolgt  werden  kann.  Ebenso  gewichtig  ist  der  durch  Schröder  [26] 
für  Cosmocladium  erbrachte  Nachweis  basaler  Porengruppen,  von  welchen 
die  gallertigen  Verbindungsfäden  der  Zellen  ausgehen.  Bei  Cosmocladmm 
liegen  die  Verhältnisse  darum  besonders  günstig,  weil  die  Basalporen  isolirte 
Gruppen  bilden  und  die  Gallertbänder  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Farb- 
stoffe von  der  Prismengallerte  unterscheiden.  Da  diese  gallertigen  Ligamente 
immer  nur  von  den  Basalporen  ausgehen,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  sie  Secrete  der  betreffenden  Poren  darstellen.  Die  Thatsache 
der  Ausscheidung  von  Gallerte  durch  die  Poren  steht  somit  im  allgemeinen 
fest  und  es  wäre  nun  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  Poren  als  Secre- 
tionsorgane  für  jede  Art  von  Gallerte  fungiren,  welche  bei  den  porenführenden 
Desmidiaceen  beobachtet  wird.  Ausser  der  Prismengallerte  kommen  dabei 
die  Gallertbänder  einiger  coloniebildender  Desmidiaceen  und  die  amorphe, 
schleimige,  bei  der  Bewegung  ausgeschiedene  Gallerte  in  Betracht,  welche 
der  Kürze  wegen  als  Bewegungsgallerte  bezeichnet  werden  soll. 

Für  die  Secretion  der  Bewegungsgallerte  durch  die  Poren  sprechen 
mehrere  Gründe.  Klebs  [16,  p.  364]  wies  nach,  dass  bei  den  dosterium- 
Arten  mit  eisenhaltiger  Zellhaut  die  Bewegungsgallerte  nicht  durch  Ver- 
quellung einer  äussersten  Membranschicht  entstehen  könne,  sondern  aus 
dem  Zellinnern  durch  die  Membran  hindurch  ausgeschieden  werde.  Da  er 
an  den  Enden  der  grossen  Closterien,  wo  die  Gallertausscheidung  am  leb- 
haftesten stattfindet,  Poren  erkannte,  so  sah  er  diese  als  die  Wege  für  den 
Austritt  der  Gallerte  an.  Seither  wurde  wohl  die  gleichmässige  Vertheilung 
der  Poren  über  die  ganze  Zellhaut  festgestellt;  docli  ist  das  für  die  vor- 
liegende Frage  irrelevant.  In  der  Gattung  Closterium  können  die  Poren 
nichts  mit  der  Bildung  von  Prismengallerte  zu  thun  haben,  weil  diese  hier 
durchwegs  fehlt  und  es  hat  daher  die  ErklUning  von  Klebs  viel  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich.  Sie  erhält  eine  wesentliche  Stütze  durch  den 
Nachweis  des  apicaleu  Porenapparates  in  den  Gattungen  Tetmemortis  und 
Euastmm.  Hier  münden  gerade  die  charakteristischen,  mit  auffällig  grossen 
Porenorganen  ausgestatteten  Apiealporen  nicht  an  der  freien  Oberfläche, 
sondern  im  Grunde  der  Apicalspalte,    wo  Prismengallei*te  überhaupt  nicht 
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stehung  verdanken ;  wahrscheinlich  kommen  sie  durch  Verquellung  der  ober* 
flächlicheu  Partieen  der  Endknöpfchen  oder  Endnelken  zu  stände  und  stellen 
daher  eigentlich  nicht  ein  Secret,  sondern  eher  einen  Bestandtheil  des  Poren- 
apparates dar.  In  diesem  Sinne  aufgefasst  bildet  die  aus  Prismen  zusammen- 
gesetzte Gallerthülle  der  Desmidiaceen  des  Cosmariumtypus  einen  integrirenden 
Bestandtheil  der  Zellmembran,  freilich  einen  ziemlich  veränderlichen,  da 
sie  unter  günstigen  Bedingungen  sich  mächtig  entwickeln,  unter  ungünstigen 
vollständig  schwinden,  später  aber  wieder  neu  gebildet  werden  kann. 

Bei  der  Beschreibung  des  Porenapparates  wurden  die  Endknöpfchen  und 
Endnelken  schlechthin  als  terminale  Verdickungen  der  Porenfäden  dargestellt; 
es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  einzelne  Beobachtungen  mit 
dieser  Deutung  im  Widerspruch  stehen.  In  der  Gallerthülle  von  Sphaero- 
zosma  pulchrum  Bailey,  Cosmarium  phaseolvs  Bröb.  und  Xanthidium 
armatum  (Br^b.)  Rabh.  wurden  mitunter  radiär  gestellte,  feine,  gerade  Fäden 
gefunden,  welche,  von  der  Oberfläche  der  Zellmembran  ausgehend,  sich  bis 
nahe  an  die  äussere  Grenze  der  Gallertprismen  erstrecken.  Da  die  Fäden 
stets  an  den  Porenmttndungen  entspringen  und  in  ihrem  Verhalten  gegeu 
Anilinfarbstoffe  mit  den  Porenorganen  übereinstinmien,  so  handelt  es  sich 
wohl  um  Porenfäden,  welche  in  die  Prismengallerte  hineingewachsen  sind. 
Das  ungewöhnlich  starke  Wachsthum  betrifft  bald  einzelne,  bald  sämmtliche 
Porenfäden  einer  Zelle  oder  Zellhälfte.  Man  sollte  nun  erwarten,  die 
Knöpfchen  oder  Nelken  an  die  Enden  der  Fäden  hinausgerüokt  zu  finden, 
indessen  liegen  sie  wie  gewöhnlich  an  den  Porenmündungen  und  die  Faden- . 
enden  sind  nicht  verdickt.  (Tafel  18,  Fig.  7.)  Dieses  Verhalten  spricht 
für  eine  Durchwachsung  der  Endknöpfchen  oder  -nelken  durch  die  Poren- 
fäden, was  sich  nicht  gut  mit  der  Auffassung  der  ersteren  als  l'erminal 
verdickungen  der  Porenföden  vereinbaren  lässt.  Für  Xanthidium  armatum 
wäre  eine  Erklärung  möglich  durch  die  Annahme,  dass  die  Endnelken  Ver- 
längerungen der  röhrenförmigen  Porenmäntel  bilden,  an  den  Poren  von  Cos- 
marium phaseolus  und  Sphaerozosma  pulchrum  sind  jedoch  Porenmäntel 
nicht  zu  erkennen.  Vielleicht  bringen  weitere  Beobachtungen  Aufklärung  über 
die  scheinbaren  Widersprüche.  Auch  an  Cosmocladium  constrictum  konnte 
ich  regelmässig  Porenfäden  sehen,  welche  weit  in  die  Hüllgallerte  hinein- 
reichten, sie  Hessen  aber  weder  an  ihrem  Ende,  noch  an  der  äusseren  Poren•^ 
mündung  hin  Endknöpfchen  wahrnehmen.  Verdünnte  Fuchsinlösung  färbte  die 
Fäden  intensiv  roth,  ihre  Enden  erschienen  dann  durch  das  Auftreten  einer 
radiären  Streifung  der  Gallerte  pinselförmig,  bei  stärkerer  Färbung  schritt 
die  Streifung  nach  innen  bis  zur  Oberfläche  der  Zellhaut  fort.  Hier  scheinen 
also  die  Gallertprismen  von  den  verlängerten  Porenfäden  abzustammen. 

Bemerkungen  zum  System. 

Es  war  nicht  der  Zweck  dieser  Studie,  Grundlagen  für  ein  natürliches. 
System  der  Desmidiaceen  zu  schaffen,  was  durch  einseitige  Berücksichtigung 
einzelner,  wenn  auch  wichtiger  anatomischer  oder  physiologischer  Thatsachen 
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parietalen  und  axilen  Chlorophoren  Platz  finden,  so  kann  auch  Oenicularia 
spirotaenia  de  Bary  1858  unbedenklich  wieder  unter  ihrem  früheren  Namen 
Oonaiozygon  spirotaenium  de  Bary  1856  mit  der  kleinen  Gattung  Oona- 
toBygon  vereinigt  werden. 

Die  Subfamilie  der  placodermen  Desmidiaceen  besteht  aus  zwei  Ab- 
theilungen ;  in  der  ersten  ist  die  Theilnngsstelle  variabel,  in  der  zweiten  fix. 
Zur  ersten  Abtheilung  gehören  zwei  Tribus,  die  Penieen  und  die  Closterieen, 
zur  zweiten  nur  eine,  aber  weitaus  die  umfangreichste  Tribus,  die  Cos- 
marieen.  Die  Tribus  der  Penieen  enthält  als  einzige  Gattung  Penium  mit 
den  Arten  Peniwn  cylindrus  (Ehrbg.)  Br^b.,  didymocarpum  Lund.,  mar- 
garitaceum  (Ehrbg.)  Br6b.,  polymorphum  Perty,  spirostriolatum  Bark., 
mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  finden  auch  Penitmi  annulare  West,  hreve 
(Wood)  Wille,  conspersum  Wittr.,  cuticulare  West,  eanguum  West,  Leunsii 
Tum.  und  phymatosporum  Nordst.  hier  ihren  richtigen  Platz.  Die  Tribus 
der  Closterieen  besteht  ebenfalls  nur  aus  einer  Gattung,  Closterium,  diese 
lässt  sich  in  zwei  Subgenera  theilen.  In  der  einen  Untergattung  fehlt 
periodisches  Ergänzungswachsthum,  es  sind  daher  Querbinden,  aber  keine 
Gttrtelbänder  vorhanden,  während  die  Arten,  welche  der  anderen  Unter- 
gattung angehören,  durch  typisches  periodisches  Ergänzungswachsthum  Gürtel- 
bänder ausbilden.  Zu  den  Gürtelbandclosterien  sind  zu  rechnen:  Closte- 
rium anastomosum  West,  angtistatum  Kuetz.,  Archerianum  Giere, 
bielavatum  Borgs.,  bienense  Not.,  costatum  Corda,  Cynthia  Not.,  didy- 
motocum  Corda,  directum  Arch.,  japonicum  Sur.,  intermedium  Ralfs, 
juncidum  Ralfs,  lagoense  Nordst.,  macilentum  Br^b.,  porrectum  Nordst., 
striolatum  Ehrbg.,  subdirectum  West,  subtruncatum  West  und  subjun- 
cidum  Not.,  alle  anderen  bisher  bekannten  Species  sind,  von  einigen 
zweifelhaften  abgesehen,  gürtelbandlos.  Auch  Closterium  übellüla  Focke 
(=  Penium  libellula  Nordst.)  und  Penium  navicula  Br^b.  müssen  unter  die 
gttrtelbandlosen  Ciosterien  eingereiht  werden.  Ueber  die  zweifelhafte  Stellung 
der  Gattung  JRoya  West  habe  ich  mich  bereits  früher  geäussert,  ich  halte 
ihre  Abtrennung  von   Closterium  vorläufig  nicht  ftir  genügend  begründet. 

Die  Tribus  der  Cosmarieen  lässt  sich  nach  dem  Verhalten  bei  der  Zell- 
theilung  in  zwei  Gattungsgruppen  zerlegen;  in  der  einen  bleibt  die  beider 
Zelltheilung  angelegte  Querwand  eben,  in  der  anderen  bildet  sie  Ringfalten 
aus,  welche  später  vorgestülpt  werden.  Die  Ringfaltenbildung  findet  in  den 
Gattungen  Oymnozyga,  Desmidium  und  Streptonema  statt,  die  Zahl  der 
Ringfalten  ist  verschieden.  Bei  Oymnozyga  und  Desmidium  q/lindriciAm 
Grev.,  sowie  seinen  nächsten  Verwandten  D.  coarctatum  Nordst.,  graciliceps 
(Nordst.)  Lagh.  und  laticeps  Nordst.  wird  nur  eine  Ringfalte  angelegt, 
welche  dem  Umfange  der  Scheitelfläche  entspricht,  bei  den  anderen  Arten 
von  Desmidium^  femer  bei  Streptonema  entstehen  die  Füsschen,  welche 
den  Contact  der  Nachbarzellen  vermitteln,  durch  die  Ausstülpung  der  Ring- 
falten, die  Zahl  der  letzteren  ist  daher  jener  der  Füsschen  gleich,  meist 
drei,  seltener  vier  oder  zwei.     Ob  die  Vertheilung  der  Arten  in  die  drei 
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Gattungen  richtig  oder  ob  es  besser  sei,  die  Desmidium-Afitn  mit  nor 
einer  Ringfalte  als  besondere  Gattung,  Diiymoprium,  aufzufassen,  eventaell 
mit  Oymnoeyga  zu  vereinigen,  mag  dahingestellt  bleiben. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  in  systematischer  Beziehung  bietet  jene 
Gruppe  der  Cosmarieen,  welche  bei  der  Zelltheilung  eine  ebene  Quermand 
ausbildet;  sie  umfasst  die  Hauptmasse  der  Desmidiaceen  mit  einer  rnzahl 
von  Arten,  Varietäten  und  Formen.  Offenbar  ist  hier  das  Centrum  für  die 
fortschreitende  Entwickelung  der  Familie  durch  Bildung  neuer  Arten  zn 
suchen  und  es  wird  dadurch  erklärlich,  warum  es  bisher  nicht  gelang,  die 
Fülle  der  Species  in  gut  abgegrenzte  Gattungen  zu  vcrtheilen.  Wie  immer 
man  die  letzteren  zusammenstellen  mag,  stets  finden  sich  Zwischenforroen. 
die  den  Uebergang  zu  anderen  Gattungen,  oft  zu  mehreren  vermitteln.  Die 
Zellhautstructur  und  die  Zelltheilung  liefern  keine  Anhaltspunkte  für  die 
Gattungsabgrenzung,  andere  fUr  diesen  Zweck  verwerthbare  anatomtsrhe, 
physiologische  oder  biologische  Criterien  mlissten  erst  gefunden  werden  Die 
Hindernisse,  denen  selbst  die  Trennung  der  Gattungen  in  freizellige  ^  einzeln 
lebende)  und  verbundenzellige  (coloniebildende"^  begegnet,  wurden  früher  au»- 
flihrlich  dargelegt;  wir  finden  in  Coamarium  und  Staxiraairumf  Arihro- 
desmtis  und  Xanthidium  einerseits,  Spandylasinm^  Sphaeroittsma  und 
Onychanema  andererseits  parallele  Reihen  einzeln  lebender  und  faden- 
bildender Cosmarieen,  wir  lernten  aber  auch  Zwischenglieder  kennen,  hei 
welchen  es  schwer  fillt,  zu  entscheiden,  ob  sie  in  die  eine  oder  in  du*  andere 
Reihe  gehören.  Wenn  man  bei  der  Eintheilung  in  freizellige  und  verbunden 
zellige  Gattungen  bleibt,  so  lassen  sich  aus  den  letzteren  zwei  Gruppen 
formen,  deren  eine  aus  den  Gattungen  Costnocladium  und  fheardtum 
besteht,  während  die  andere  die  fadenbildenden  Genera  Hyalotheca,  Phyma- 
todocis,  Sphaeroiosma  und  (Jnychotiema  enthält.  Unter  die  freizelli^m 
Cosmarieen  und  zwar  in  die  Gattung  Cosmarium  sind  auch,  wie  frtlber 
erklärt  wurde,  mehrere  Spe<*ies  von  Petiium  einzuschalten,  nämlioh  P'^nium 
adelochandrum  Elfv.,  Clevei  Lund.,  Mooreanum  Arch.  und  miHutum 
(Ralfs)  Cleve'),  wahrscheinlich  ausserdem  P,  aiistr ale  Rmc.<,  cumrbittnHm 
Roy,  lagetiarioides  Roy,  lanceolatum  Tum.  und  armatum  Eichl  lUr. 

I)  Die  Specief  wurde  zunächst  von  RaUt  tu  Dociäium,  »piter  von  (Mf«f  la 
Ptnium,  von  Delponte  in  Pleurvtaenium  und  von  Kirrhncr  zu  t'aiorffindn», 
■omit  zu  Commarium  im  weiteren  Sinne.  geAiellt.  Naoh  Nordstrdt'«  Bemerkanc 
(88t  p.  172]  handelt  es  aioh  wahracheinlicli  um  zwei  oder  drei  %*enirhiedene  Arten, 
von  denen  eine  zu  rieurotaenium  f^hört.  Die  kurr.eii  Formen  de«  /Viii««m  minutHm. 
welehe  mehr  oder  weniger  genau  mit  Penium  lial/tü  de  lUry  ülirreinstimnirn.  \»%^n 
■ieh  unschwer  in  der  (iattunj;  Cosmarium  unterbringen,  dir  langgestreckten  K(»rniea 
mit  deutlicher  KaftalAnnchwcIluiii;  d«T  Zflllialfteii  «tehrn  dagegen  ihrrr  Clr*!jlt  :ljcS 
der  (vattung  PUurttfaenium  riitsrhirdeii  nährr.  .lU  der  (t.ittui)g  foimdrinm  Hi^ 
(*hli»ro|»horrn  sind  nowohl  hei  d«*!!  kurzen  »U  hei  dni  l.iiigt:(**itm'kten  F«»rmrn  :■»  Ae' 
Kegel  azil.  häutig  .ihrr  auch  parirtal  und  r«  «irhrint  d.ihrr  Pfrthim  fnini.rii«t  t*r. 
Bindeglied  rwi^clieii  den  (fatlungen  I  lettrot  am  tum  und  rotmarium  darzu%teMrn 


Der  folgende  Entwurf  eines  Systems  der  Desmidiaceen  ist  den  obigen 
Darlegungen  entsprechend  zusammengestellt.  In  demselben  fanden  nur  die- 
jenigen Merkmale  Berücksichtigung,  welche  der  Bau  der  Zellmembran  und 
ihr  Verhalten  bei  der  Zelltheilung  zu  liefern  vermögen,  es  wurde  daher  auch 
für  die  Tribus  der  Cosmarieeu  die  übliche  Gattungseintheilung   beibehalten. 

Familie:  Desmidiaceae. 

Snbfamilie  I.   Saccoderme  Desmidiaceen. 

Zellhaut  nicht  segmentirt,  ohne  Porenapparat.  Theilungsstelle  nicht 
präformirt.  Die  bei  der  Zelltheilung  angelegte  Quersoheidewand  an  die 
unveränderte  Membran  der  Mutterzelle  ansetzend. 

Tribus  1.    Spirotaenieae. 

Zellhaut  ohne  differente  Aussenschicht. 
Gattungen: 

Mesotaenium  Naeg. 
Ancylonema  Berggren. 
Cylindrocystis  Menegh.,  de  Bary. 
Spirotaenia  Br^b.,  emend.  Lütk. 
Subgenus  1.  Monotaeniae, 
„        2.  Polytaeniae. 
Netrium  Naeg. 
Species: 

iV.  digitus  Naeg.  {=  Penium  digittis  [Ehrbg.J  Br^b.). 
„   interrtiptum  (=  Penium  interruptum  Br^b.). 
„    lamellosum     (=  Penium  lamellostim  Br6b.). 
„   oblmigum       (=  Penium  oblongum  de  Bary). 

Tribus  2.    Gonatozygeae. 

Zellhaut  mit  differenter  Aussenschicht.  Periodisches  Ergänzungswachsthum 
vorhanden. 

Gattung: 

Oonatozygon  de  Bary. 

Subgenus  1.  Eugonatozygon, 
„        2.  Oenicularia. 

Sübfamilie  II.   Placoderme  Desmidiaceen. 

Zellhaut  segmentirt,  mit  differenter  Aussenschicht.  Die  Zelltheilung 
erfolgt  an  einer  präformirten  Theilungsstelle  unter  Einschaltung  eines 
schmalen  Zwischenstückes,  an  welches  die  Querscheidewand  ansetzt. 
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A.  Theilongsstelle  variabeL 
Tribiis  3.    Penieae. 

Zellhant  ohne  Porenapparat.    TheilungssteUe  an  den  Segmentgrenzen,  nn- 
regelmlssig  wecliselnd.  Periodisches  Ergänznngswachstham  vorhanden,  atrpsicb. 
Gattung: 

Penium  Br6b.  pro  parte. 
Species: 

P.  q/lindru8  (Ehrbg.)  Br^b. 
„    didymocarpum  Lnnd. 
jf    vnargaritaceum  (Ehrbg.)  Br^b. 
„    polymarphum  Perty. 
^    spiroitriolatum  Bark. 

Tribus  4.    Cloaterieae. 

Zellhaut  meist  mit  Porenapparat.     TheilungssteUe  regelmässig  gegen  die 
Zellmitte  fortschreitend. 
Gattung: 

Clasteriitim  Nitssch. 

Subgenus  1.  Mit  typischem  periodischen  Ergänzungswachs- 

thum  (GUrtelbanddosterien). 
Subgenus  2.  Ohne  periodisches ErgänKungswachsthum^Gttrtel- 
bandlose  Cloeterien). 
Einzureihende  Species: 

Closterium  libellula  Pocke. 
Penium  navicula  Br^b. 

B.    Theilongsstelle  fix. 
TribuaS.  Cosmarieae. 

Zellhaut  aus  zwei  SchalstUcken  bestehend,  mit  Porenapparat.    Periodinches 
Ergänzungswachsthum  fehlt. 

a,  Dia  bei  d«r  ThaUiag  aagelefta  ftoarwand  bleibt  ab« 

a.  Nach  der  Theilung  trennen  sich  die  Tochterzellen  und 

leben  einzeln. 
Gattungen: 

Docidium  Br^b.  emend.  Lundell. 

Triphcertu  Bailey  emend.  Nordst. 

Pleurotaenium  Naeg. 

Cosmarium   Corda,  Ralfs    ^ind.    7>yfp/iiiictti4ffi    Naeg     und 

PleurotaeniapM  de  Toni). 

Einzureihende  Species: 

Penium  adelochandrum  Elfv. 

Clet-ei  Lund. 

^         Moareünum  Areh. 

^         minutum  (Kalfs)  Cleve. 
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Ärthrodesmw  Ehrbg.  (incl.  Ichthyocercw  West?). 

Xanthidium  Ehrbg.,  Ralfs. 

Staurastruin  Meyen,  Ralfs  (incl.  Pleurenterium  Lund). 

Tetmemorus  Ralfs. 

Euastrum  Ehrbg.,  Ralfs. 

Micrasterias  Ag. 

p.  Mehrere  Generationen  von  Zellen  bleiben  zu  Colonieen 

vereinigt. 
*  Colonieen  sphäroidisch,  Zellen  sich  nicht  berührend,  durch  Gkllertbänder 
in  Verbindung  erhalten. 
Gattungen: 

Castnocladium  Br^b. 
Oocardium  Naeg. 

**  Colonieen  fadenförmig,  Zellen  im  Sinne  der  Längsaxe  aneinandergereiht. 
Gattungen: 

Sphaerozosma  Corda  (incl.  SpcndyUmum  Bp6b.). 
(hiyckonema  Wallich. 
Hyahtheca  Ehrbg. 
Phymatodocis  Nordst. 

b.  Die  bei  der  Theilung  angelegte  anfangs  ebene  ttuerwaad  bildet  Xingfidten 
MH^  die  spftter  TergestUpt  werden.  Die  Zellen  bleiben  su  Fiden  yerbunden. 
Gattungen: 

OffmuMeyga  Efarb. 
De&midium  Ag. 
atreptonemm  Wallich. 
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Figurenerklirung. 


Tafel  18. 

Fig.     i— 3.  Teimemonu  granuiatus  (Breb.)  RalfH,  Zellhaut. 

1.  Quertchnitt  mit  Fuchsin  und  estigsaurcm  Kali  behandelt    V  =  16iI0l 

2.  Querschnitt,  3.  FUchcnansicht,  beide  stirker  vergrossert,  halbachenailfck. 

Fig.    4—6.  Coimarium  turgidum  Bröb.,  Zellhaut. 

•   4.  Querschnitt  mit  Fuchsin  und  essigsaurem  Kali  behandelt    V  =  160(1 
jy.  Querschnitt,  6.  Flichenanaicht,  stilrker  vergrossert,  halbsehematiiirh. 

Fig.  7.  Xanthidium  awmatum  (Br^b.)  Rabh.,  Zellhautquerschnitt,  stark  Tcrgrosaert, 
halbachematisch. 

Fig.    8^14.  Endnelken  der  Porenorgane  von  Xanthidium  armatumt  circa  2000  mal 
vergrdaaert 
8—10.  ungefirbt,  11—14.  nach  FuchsinArbung. 

Fig.  15^17.  Verschiedene  Formen  von  Endnelken,  stark  vergrossert,  halbsehemaiisrh. 
15.  von  P/curstecnmm  noduhmm  (Bn'^b.)  de  Bary,  16.  von  li^miaiketm 
dia$iii€n9  (Smith)  Br^b.,  17.  von  ArtkrodeimuM  oetocomit  Ehrbg. 

Fig.  18—19.  Spkaeratonta  {Spondflonwn)  spec.    V  =  850. 

Porenapparat,   gefirbt  mit  Fuchsin  und  essigsaurem  Kali. 

18.  Frontalansicht  (bei  oberflichlicher  und  tiefer  Einstellung),  19.  Srbeitfl- 

ansicht 

Fig.  20—22.  Apiealer  Porenapparat  von  Eum»trum  dideif  (Turp.)  Ralfs,  gr Arbt  mit 
Fuchsin  und  essigsaurem  Kali.    V  ^  800. 
20.  Frontalansicht,  21.  Seitenansicht,  22.  Scheitelansicht 

Fig.  23—24.  Apiealer  Porenapparat  von  Tetm€n»anu  Br4bi9§onii  (Men.)  Ralts,  geUrbi 
mit  Fuchsin  und  essigsaurem  Kali.    V  =  800. 
23.  Frontalansicht,  24.  Scheitelansicht 

Fig.  25—27.  Apiealer  Porenapparat  von  Tetmemoni§  franulattu  (Breb.)  Ralfü,  gefärbt 
mit  Fuchsin  und  essigsaurem  Kali.     V  =  NOO. 
25.  Frontalansicht,  26.  Seitenansicht,  27.  Scheitelansirht 

Fig.  28.    Onfchonema  /Üi>m«  (Ehrbg.)  Roy  u.  Biss.     V  r=  60a 

Oallertbinder  xwlschen  den  Scheiteln  der  Nachbarxellen  nach  Für hsinfärbuag. 

Fig.  29 -3a  n^alotUcü  dissHitn»  (Smith)  Breb.     V  =  40a 

Gallertbinder  zwischen  den   Scheiteln  der  Nachbarxellen. 

29.    ungefirbt,  untersucht  in  Cupranimoniumoxyd,  30.  naeh  UeberArbnng 

mit  Fuchsin. 

Fif:.  31—33.  Cotmocladium  conttrictum  Anh.     V    -    1200. 

iJIngsansichtru  nach  Lebendfirbung   mit   Fuchsin. 

32.    zeigt    den   banalen  Porrnapparat   in    Flärhriian«Icht,    33.  im  K.in«ibi!df 

bei  Kinntcllung  auf  die  optische  Axr. 

Kig.  M  -36.  Coimofladium  iüronirum  de  Rarv.     V         1200. 
Pnreiiapp«r.it  iiarh  Furhsiiifarbutig. 

34    KriititAlaiiticbt  (in   (»bertlirhlichcr  und    tiefer  Kinstrilungl,    36.    Seiten- 
ansicht,   36.  Schritriaiivirht 
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Flg.  37—38.  Ooe^rdwm  itratum  Naeg.    V  =  1200. 

Porenapparat  nach  Färbung  mit  Fuchsin  und  essigsaurem  Kah\ 

37.  breite,  38.  schmale  Längsansicht.    (Bei  anderen  Desmidiaceen  entspricht 

37  der  Frontalansirht,  38  der  Scheitelansicht.) 

Fig.  39.    Cloiterium  acerosum  (Schrank)  Ehrbg.    V  =  850. 

Stück  des  mittleren  Theiles  der  Zellmembran  mit  der  Ringfurche  und  vier 
Querbinden.    Der  Porenapparat  durch  Fuchsin  und  essigsaures  Kali  gefärbt. 

Fig.  40 — 42.     Clotterium    turgidum    Ehrbg.    subsp.    giganteum    Nordst,    Zellhaut, 

V  =  1200. 

40.  Partie  aus  einer  gelblichen  (jungen)  Zellhauthälfle  in  Flächenansicht, 

41.  isolirtes  Stück  der  bra^nen  Aussenschicht  einer  alten  Zellhälfte,  Flächen- 
ansicht, 42.  Querschnitt,  nach  Färbung  des  Porenapparates  durch  Fuchsin 
und  essigsaures  Kali. 

Fig.  43.    Cioiterium  lunula  (MQll.)    Nitzsch.     Zellhautquerschnitt,  mit  Fuchsin  und 
essigsaurem  Kali  gefärbt.    V  =  1600. 

Fig.  44 — 45.  Penium  polymarphum  Perty.    Zellhaut  nach  Fuchsinfärbung. 

44.  Leere  Zelle  in  Längsansicht.  V  =  1600.  45.  Querschnitt  der  Zell- 
membran, stark  vergrössert,  schematisch. 

Tafel  19. 

Fig.     1.   Doeidium  baeulum  Br^b.     Verbindungsstelle  der  ZellhälAen,  Längsansicht. 

V  =  1200. 

Fig.    2.   PUurotaenium  Archen    Delp.     Verbindungsstelle   der  ZellhälAen.     Längs- 
ansicht.   V  =  400. 

Fig.  3.      Cosmarium  turgidum   Br^b.    Verbindungsstelle  der  Zellhälf^en   in  Längs- 
ansicht, Randbild.     V  =  600. 

Die  Membran  durch  Kalilauge  stark  gequollen;  die  Aussenschicht  ist 
grau  getont 

Fig.  4—6.  Ooeardium  Stratum  Naeg.    Zelltheilung.    V  =  800. 

4.  Frontalansicht  einer  Zelle  in  beginnender  Theilung  mit  vollständiger 
Scheidewand.  Im  Centrum  der  beiden  Chlorophyllkörper  je  ein  Pyrenoid 
mit  Amylumhülle;  nahe  der  Scheidewand  gegen  die  schmale  Seite  der  Zelle 
liegen  die  beiden  Zellkerne.  (Gezeichnet  nach  einem  Dauerpräparat  von 
Pfeiffer  v.  Wellheim.) 

5.  Häutung?  am  Ende  der  Zelltheilung.  Die  beiden  jungen  Zellhälften 
ohne  Gallerthüllc,  der  Gallertstiel  noch  ungetheilt  An  der  vom  Stiel  ab- 
gewendeten Seite  wird  anscheinend  die  primäre  Membran  abgestossen. 

6.  Zwei  Schwesterzellen,  deren  jüngere  Hälften  vollständig  herangewachsen 
und  nur  etwas  schwächer  contourirt  sind.  Gallertstiel  bereits  getheilt,  an 
seiner  Gabelungsstelle  erkennt  man  eine  unvollständige  Septirunc;.  Sie 
markirt  die  Grenze,  wo  die  Ausscheidung  der  Stielgallerte  durch  die  jungen 
Zellhälften  beginnt 

Fig.    7.    Detmidium  cylindrieum  Grev.    Faden  mit  unterbliebener  Ausstülpung  der 
Ringfalten.    V  =  400. 

Fig.    8.    Sphaerozosma  vertebraium  (Br^b.)  Ralfs.     V  :=  600. 

Theil  eines  Fladens  mit  Gallertbändem  zwischen  den  Scheiteln  der  Nachbar- 
zellen, untersucht  in  Cuprammoniumoxyd. 

Fig.    9.    StreptonematrilobatumWaM  Theil  eines  B^adens.  V  =  40a  (Nach  Wal  lieh.) 

Fig.  10—12.  Closterium  turgidum  Ehrbg.  subsp.  giganteum  Nordst,  Zellhaut 
10.  Habitusbild.    V  =  40. 
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11.  Parti«  aus  der  Zellmitte,  Fläeheoansicht     V  i-  I20a 

12.  Dieselbe  Partie  im  Randbild.    V  =  1200. 
a  b  Querbinde,  c  Ringfurche. 

Fig.  13—14.  Penium  margaritaeeum  (Khrbg,)  Breb.     Zellhaut. 

13.  Endstuck.     V  =  lisa 

14.  Fl&ehenansicht    V  =  1600. 

Fig.  15.     Penium  ipiroitriolatum  Rark.     Lin<^ansicht  einer  leeren  Zelle.     V   =.  lOQu 

Fig.  16—21.  Penium  polymorphum  Perty,  Gflrtelbänder.     V  =  400. 

16.  besteht  nur  aus  zwei  SohalstQcken,    17 — 20.  haben  ein  oder  mehrere 
Gürtel bAnder,  21.  zeigt  ein  junges  OQrtelband  mit  Ringfiirehe. 

Fig.  22—23.  Oonatoxygon  Salftii  de  Bary.     V  ==  SOO. 

22.  Zelle  mit  jungem  Gflrtelband. 

23.  Schwcsterzellen,  deren  jüngere  HAlften  noeh  glatte  Membran  beaitaca. 

Bei  beiden  Figuren  wurden  in  der  Lithographie  die  Zellendm  nichl 
ganz  correct  wiedergegeben  und  es  kommt  deshalb  die  Grenze  zwinche» 
der  dicken  Membran  der  Seitenflächen  und  der  dfinneren  der  Scheitel  nacht 
richtig  zum  Ausdruck. 

Fig.  24—25.  GonatQxygon  a$perum  Br^b.     V  ==  800. 

24.  Schwesterzellen  mit  noch  unvollstlndig  ausgebildeten  jüngeren  HllAea. 
Die  Membran  der  letzteren  ist  sehwach  contourirt  und  glatt, 

25.  Zelle  mit  zwei  AuAreibungen  (Grenzen  eines  Gflrtelbandea  ?). 

Fig.  26.     Spirotaenia   obectifn  Ralfs,   Zelltheilung.     Die    Querwand    ist  vollkoaaca 
autgebildet.     V  --:::  400. 

Fig.  27.    Spiroiaeniat  Zelltheilung.    Zwei  Schwestorzelien  nach  vollendeter  Theilmig, 
mit  abgeschrlgten  Enden  aneinanderliegend.    Schematiach. 

Tafel  20. 

Gruppe  A.  Schema  für  die  Zelltheilung  der  gflrtelbandlosen  Closterien.  Ein  Rei«lia|t 
mit  drei  von  demselben  abstammenden  Generationen.  Die  Segacate  4ti 
Zellhaut,  welche  gleiches  Alter  haben,  sind  gleich  geflUrbt,  die  Ulettca 
am  dunkelsten  braun. 

Gruppe  B.  Schema  Hir  die  Zelltheilung  der  Gürtelband  -  Closterien.  Ein  Keimling 
mit  zwei  von  demselben  abstammenden  Generationen.  Die  Alieeien 
Segmente  am  dunkelsten  braun  gefärbt.  Die  eompleten  Individuen  mit 
zwei  Gürtelbindem  sind  mit  *  bezeichnet. 

In  (j nippe  A  und  B  ist  die  Ringfurche  an  jeder  der  Zellen  dnrrh 
eine  punktirte  Qucriinie  angedeutet. 

Fig.     1—10.  Penium  cylindrue  (Ehrbg.)  Breb.     V  =^  I20a 

Die  Ältesten  Zellhautsegmente  mit  stark  entwickelten  Stäben  sind   nni 
dunkelsten  braun  geftrbt,  die  jüngsten  farblos  und  stmcturloa, 

Fig.  11  —  14.  Penium  murgaritaceum  (Khrbg.)  Brrb.     V  —  400. 

Die  ilterrn  Segmente  der  Zcllhaut  sind  braun,  die  jungen  farblos. 


I  >r  uc^k  tcrli  If  r. 
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